Design of metal detector and X-ray luggage scanner by Fridrichová, Eva
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ
ÚSTAV KONSTRUOVÁNÍ
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
INSTITUTE OF MACHINE AND INDUSTRIAL DESIGN
DESIGN DETEKTORU KOVU A RENTGENU
ZAVAZADEL
DESIGN OF METAL DETECTOR AND X-RAY LUGGAGE SCANNER
DIPLOMOVÁ PRÁCE
MASTER'S THESIS
AUTOR PRÁCE Bc. EVA FRIDRICHOVÁ
AUTHOR
VEDOUCÍ PRÁCE doc. akad. soch. MIROSLAV ZVONEK,
Ph.D.
SUPERVISOR
BRNO 2011

Vysoké učení technické v Brně, Fakulta strojního inženýrství
Ústav konstruování
Akademický rok: 2010/2011
ZADÁNÍ DIPLOMOVÉ PRÁCE
student(ka): Bc. Eva Fridrichová
který/která studuje v magisterském navazujícím studijním programu
obor: Průmyslový design ve strojírenství (2301T008) 
Ředitel ústavu Vám v souladu se zákonem č.111/1998 o vysokých školách a se Studijním a
zkušebním řádem VUT v Brně určuje následující téma diplomové práce:
Design detektoru kovu a rentgenu zavazadel
v anglickém jazyce:
Design of metal detector and X-ray luggage scanner
Stručná charakteristika problematiky úkolu:
Cílem diplomové práce je vytvořit detektoru kovu a rentgenu zavazadel.
Cíle diplomové práce:
Diplomová práce musí obsahovat: 
1. Vývojová, technická a designérská analýza tématu 
2. Variantní studie designu 
3. Ergonomické řešení 
4. Tvarové (kompoziční) řešení 
5. Barevné a grafické řešení 
6. Konstrukčně-technologické řešení 
7. Rozbor dalších funkcí designérského návrhu (psychologická, ekonomická a sociální funkce).
Forma diplomové práce: průvodní zpráva (text), sumarizační poster, designérský poster,
ergonomický poster, technický poster, model (design-manuál). 
Seznam odborné literatury:
DREYFUSS, H. - POWELL, E.: Designing for People. New York : Allworth, 2003. 
JOHNSON, M.: Problem solved. London : Phaidon, 2002.
NORMAN, D. A.: Emotional Design. New York : Basic Books, 2004.
TICHÁ,J., KAPLICKÝ, J.: Future systems. Praha : Zlatý řez, 2002.
WONG, W.: Principles of Form and Design. New York : Wiley, 1993.
Časopisy: Design Trend, Designum, Form, ID, Idea magazine ap.
Vedoucí diplomové práce: doc. akad. soch. Miroslav Zvonek, Ph.D.
Termín odevzdání diplomové práce je stanoven časovým plánem akademického roku 2010/2011.
V Brně, dne 3.11.2010
L.S.
_______________________________ _______________________________
prof. Ing. Martin Hartl, Ph.D. prof. RNDr. Miroslav Doupovec, CSc.
Ředitel ústavu Děkan fakulty
  
 
 
ABSTRAKT 
Předmětem Diplomové práce je Design detektoru kovu a rentgenu zavazadel. Práce 
se zabývá navržením rámového detektoru kovu a rentgenu zavazadel se zaměřením 
na vizuální působení, dodržením všech funkčních prvků a zpracování konceptu 
konstrukce. Cílem práce je při řešení problému spojit složky vzhledu, techniky a 
ergonomie do jednotného designu. 
Celková analýza problematiky vede k navržení rámového detektoru kovu a rentgenu 
zavazadel. Tyto přístroje dohromady tvoří kompaktní systém s jednotným designem. 
Zároveň se oba přístroje dají použít zvlášť. Design tohoto systému přístrojů je v práci 
řešen z hlediska ergonomie, psychologie, techniky a estetiky. 
 
Diplomová práce má 73 číslovaných stran. 
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zavazadlový rentgen, rentgenové skenování. 
 
ABSTRACT 
Subject of this Diploma thesis is the design of metal detector and luggage X-ray 
screening. The thesis concerns with design of frame metal detector and luggage x-ray 
with focus on visual appeal, keeping of functional elements and concept of 
construction solution. Main objective is to find solution how to connect aesthetic, 
ergonomic and technical aspect. 
Complete analysis leads to design of metal detector and luggage X-ray screening. 
These appliances then appeal as compact system with uniform design. Also the 
machines can be used separately. Design of this system of appliances is solved 
through ergonomic, psychologic, technical and aesthetic aspects. 
 
Diploma thesis has 73 numbered pages. 
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luggage screening, X-ray screening.  
 
  
 
 
BIBLIOGRAFICKÁ CITACE 
Fridrichová, E. Design detektoru kovu a rentgenu zavazadel. Brno: Vysoké učení 
technické v Brně, Fakulta strojního inženýrství, 2011. 73 s. Vedoucí diplomové práce 
MgA. David Karásek. 
 
 
   
 
ČESTNÉ PROHLÁŠENÍ 
Místopřísežně prohlašuji, že jsem celou Diplomovou práci včetně příloh vypracovala 
samostatně pod vedením MgA. Davida Karáska a uvedla jsem všechny použité 
podklady a literaturu.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
V Brně dne  ………………………..                  …………………………………                        
                       Podpis studenta 
 
  
 
 
PODĚKOVÁNÍ 
Chtěla bych poděkovat vedoucímu své Diplomové práce panu MgA. Davidu 
Karáskovi, paní Ing. Daně Rubínové, PhD. a panu Ing. Milanu Krásovi z firmy PCS 
s.r.o. za odborné konzultace a poskytnutí potřebných materiálů, které mi pomohly 
vypracovat Diplomovou práci. 
 
 
 
  
Obsah 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
strana 
13 
OBSAH 
ÚVOD ......................................................................................................................... 15 
1 VÝVOJOVÁ, TECHNICKÁ A DESIGNÉRSKÁ ANALÝZA ............................. 16 
1.1 Vývojová analýza ............................................................................................. 16 
1.1.1 Nejstarší fyzikální objevy, týkající se vývoje detektorů ........................... 16 
1.1.2 Využití rentgenových paprsků ................................................................... 16 
1.1.3 Historie vzniku detektorů kovu ................................................................. 18 
1.1.4 Rentgeny .................................................................................................... 19 
1.2 Technická analýza ............................................................................................ 19 
1.2.1 Použití detektorů ........................................................................................ 19 
1.2.2 Detektory kovu .......................................................................................... 20 
1.2.3 Principy funkce detektoru kovu ................................................................. 20 
1.2.4 Rámové detektory kovu ............................................................................. 20 
1.2.5 Rentgeny příručních zavazadel .................................................................. 21 
1.2.6 Technické parametry rentgenového přístroje ............................................ 21 
1.2.7 Rozměry a funkce detektorů kovu ............................................................. 23 
1.2.8 Rozměry a funkce zavazadlových rentgenů .............................................. 24 
1.3 Designérská analýza ......................................................................................... 25 
1.3.1 Design ........................................................................................................ 25 
1.3.2 Ergonomie ................................................................................................. 25 
1.3.3 Historický vývoj designu rámových detektorů .......................................... 25 
1.3.4 Historický vývoj zavazadlových rentgenů ................................................ 29 
1.3.5 Rentgeny pro kontrolu příručních zavazadel ............................................. 30 
1.3.6 Ergonomie pracoviště ................................................................................ 31 
Shrnutí ................................................................................................................ 31 
2 VARIANTNÍ STUDIE DESIGNU ......................................................................... 32 
2.1 Prvotní návrhy .................................................................................................. 32 
2.2 Varianty řešení .................................................................................................. 34 
2.2.1 Variantní řešení 1 ...................................................................................... 36 
2.2.2 Variantní řešení 2 ...................................................................................... 36 
2.2.3 Variantní řešení 3 ...................................................................................... 37 
2.3 Konečná varianta návrhu .................................................................................. 37 
3 ERGONOMICKÉ ŘEŠENÍ ..................................................................................... 39 
3.1 Ergonomické řešení rámového detektoru ......................................................... 39 
3.1.1 Rozměry průchozího prostoru rámu .......................................................... 39 
3.1.2 Přenos a uskladnění rámu .......................................................................... 39 
3.1.3 Kontrolní panel a dálkový ovladač ............................................................ 40 
3.2 Ergonomické řešení rentgenu zavazadel .......................................................... 40 
3.2.1 Rozměry zavazadlového tunelu ................................................................. 40 
3.2.2 Ovládací panel a monitor ........................................................................... 41 
3.2.3 Rengen zavazadel v klidovém stavu .......................................................... 41 
3.3 Ergonomické požadavky kontrolního pracoviště ............................................. 41 
3.3.2 Pracoviště sed/stoj ..................................................................................... 42 
4 TVAROVÉ (KOMPOZIČNÍ) ŘEŠENÍ .................................................................. 44 
4.1 Tvarové řešení rámu ......................................................................................... 44 
4.2 Tvarové řešení zavazadlového rentgenu ........................................................... 45 
4.3 Kompoziční řešení dvojice přístrojů ................................................................ 46 
  
Obsah 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
strana 
14 
5 BAREVNÉ A GRAFICKÉ ŘEŠENÍ ...................................................................... 47 
5.1 Vhodné barvy vnějších krytů ........................................................................... 47 
5.2 Vhodné barvy vnitřních krytů a jejich vliv na člověka .................................... 48 
5.3 Barevné varianty .............................................................................................. 49 
5.4 Grafické řešení ................................................................................................. 50 
5.4.1 Logotyp ..................................................................................................... 50 
6 KONSTRUKČNĚ-TECHNOLOGICKÉ ŘEŠENÍ ................................................. 52 
6.1 Vnitřní uspořádání komponent ........................................................................ 52 
6.2 Rozbor jednotlivých částí ................................................................................ 52 
6.2.1 Rámový detektor ....................................................................................... 52 
6.2.2 Rentgen zavazadel .................................................................................... 53 
6.3 Polohovatelnost některých částí ....................................................................... 56 
6.3.1 Monitor ..................................................................................................... 56 
6.3.2 Ovládací panel .......................................................................................... 56 
6.3.3 Uzamykatelná žaluzie ............................................................................... 57 
6.3.4 Sklopné části pásového dopravníku .......................................................... 57 
6.4 Spáry a rozebíratelnost přístrojů ...................................................................... 57 
6.5 Zvolené materiály pro konstrukci a krytování ................................................. 58 
7 ROZBOR DALŠÍCH FUNKCÍ DESIGNÉRSKÉHO NÁVRHU .......................... 60 
7.1 Psychologická funkce návrhu .......................................................................... 60 
7.2 Ekonomická funkce návrhu ............................................................................. 60 
7.3 Sociální funkce návrhu .................................................................................... 60 
7.4 Estetická funkce ............................................................................................... 61 
7.5 Technická funkce ............................................................................................. 61 
7.6 Ergonomická funkce ........................................................................................ 62 
8 ZÁVĚR ................................................................................................................... 63 
9 SEZNAM POUŽITÝCH ZDROJŮ ........................................................................ 65 
9.1 Seznam bibliografických zdrojů ...................................................................... 65 
9.2 Seznam internetových zdrojů ........................................................................... 65 
10 SEZNAM OBRÁZKŮ .......................................................................................... 67 
11 SEZNAM PŘÍLOH ............................................................................................... 69 
 
 
 
 
  
Úvod 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
strana 
15 
ÚVOD 
 
Abychom lépe přiblížili téma, je potřeba rozepsat, o které přístroje se konkrétně 
jedná. Po svém vzniku v 60. letech 20. století se bezpečnostní přístroje stále více 
zdokonalovaly po své funkční stránce. Jejich vznik a rozšíření způsobilo rozmáhání 
se nebezpečí teroristických zločinů, způsobených zejména přenosem nepovolených 
zbraní během cesty mezi různými jednotlivými státy. Rozvoj cestovního ruchu a 
globalizace zapříčinily snadnou a rychlou volbu možnosti přemístění se osob z místa 
na místo po celém světě pomocí snadno dostupné letecké dopravy.  Pro bezpečnostní 
kontrolu osob i zavazadel existuje v dnešní době velké množství pomůcek, přístrojů a 
zařízení. Typy a výzkum těchto přístrojů jsou postupně nepřetržitě zdokonalovány. 
K této činnosti je třeba přistupovat právě z důvodů, že průběžně docházelo a stále 
dochází ke zdokonalování samotných prostředků a zbraní, které mají za cíl řešenými 
přístroji projít, aniž by se zjistila jejich přítomnost.  
 
K vytvoření sjednoceného designu bylo vybráno dvou velmi používaných a většinou 
nerozlučitelných systémů. Jedná se o rámový detektor kovu a rentgen příručních 
zavazadel. Tyto dva přístroje zatím ještě z hlediska designu nebyly sjednoceny. Byly 
k tomuto řešení vybrány proto, že se velice často vzájemně doplňují a objevují na 
kontrolních pracovištích společně. Důležité podklady a konzultace mi poskytl 
zástupce firmy PCS s.r.o., která se zabývá distribucí těchto přístrojů na český trh. 
Přístroje jsou běžně k vidění například při odbavovací kontrole na letištích. Ale jsou 
také používány ve vstupních částech dalších důležitých objektů, jako jsou přístavy, 
hotely, státní zařízení a všude tam, kde je zapotřebí zajistit ochranu před nebezpečím 
vzniku útoků a zločinů. 
 
Oba tyto přístroje jsou velmi důležité při hledání nežádoucích předmětů a rychlým 
způsobem zamezí jejich dalšímu postupu. 
 
Mezi hlavní trendy v oblasti bezpečnostních rentgenů patří vylepšení automatické 
detekce, snížení množství rentgenového záření, úspora energie, zmenšení rozměru 
rentgenu, snížení hmotnosti, bezdrátová komunikace a dálkové ovládání přístrojů. 
 
Budoucnost bezpečnostních rentgenů patří jejich minimalizaci. V současné době jsou 
vyvíjeny nové technologie rentgenových zářičů a snímačů využívající pouze metody 
zpětného rozptylu.  
Hlavními požadavky pro bezpečnostní rentgeny budou co nejmenší velikost a 
hmotnost, flexibilnost použití, snadná mobilita, vysoká kvalita pořízených snímků, 
minimální čas pro kontrolu a částečná či úplná robotizace těchto přístrojů. 
  
Vývojová, technická a designérská analýza 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
strana 
16 
1 VÝVOJOVÁ, TECHNICKÁ A DESIGNÉRSKÁ ANALÝZA 
1.1 Vývojová analýza 
Od roku 1960 se civilní letectví stalo terčem politicky motivovaných trestných činů. 
Postupem let se počet teroristických zločinů rozrostl natolik, že se bezpečnostní 
technika stále rozvíjí a zdokonaluje. 
 
1.1.1 Nejstarší fyzikální objevy, týkající se vývoje detektorů 
Ve městě zvaném  Magnésia pod Sipylem byla velká naleziště minerálu magnetovce 
dnes známého jako magnetit, který fungoval jako přirozený magnet a byl tedy 
prvním zdrojem poznatků o magnetických silách.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
V roce 1600 napsal anglický lékař William Gilbert své stěžejní dílo De Magnéte. 
Studoval magnetickou sílu pomocí zavěšené magnetky a určil směry magnetického 
pole při povrchu magnetu a v jeho blízkosti (magnetické siločáry).  
 
V 19. století se rozšířily znalosti o elektromagnetismu.  
Na základě experimentů André Maria Ampéra a Hanse Oesterda vznikl pojem 
magnetické pole. 
Dalším krokem byla kompletní teorie elektromagnetického pole, která sjednocuje 
jevy elektrické a magnetické. Formuloval ji skotský fyzik James Clerk Maxwell a je 
shrnuta v soustavě Maxwellových rovnic doplněných materiálovými vztahy.  
Roku 1895 německý fyzik Wilhelm Conrad Röntgen přednášel o svém objevu 
paprsků ve Würzburgu. 
 
Tyto paprsky byly pojmenovány "paprsky X". Později, na počest svého objevitele, 
byly přejmenovány na Röntgenovy paprsky. Nedlouho po Röntgenově objevu se 
rentgenologie stala uznávaným a využívaným oborem medicíny.   
 
1.1.2 Využití rentgenových paprsků 
V Brně roku 1896 byla konána pro Přírodovědnou a lékařskou společnost přednáška, 
na které byl tento objev Röntgenových paprsků představen. První Röntgenův přístroj 
byl nainstalován v restauraci hotelu Bílý nebo Černý kůň v Praze. Jako první poslal 
svého pacienta do hotelu profesor MUDr. Karel Maydl, aby se provedl snímek, který 
později pomohl pacienta vyléčit.  
 
Po objevu paprsků přivedlo Antoina-Henriho Bequerela na myšlenku, zda zeleně 
fosforeskující krystalky nebyly původcem záhadných paprsků X.  
1 
Obr.1 Magnetit 
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Po mnoha experimentálních pokusech zjistil, že záření vysílají sloučeniny uranu, a 
tak došel k závěru, že samotný uran je prvkem s touto vlastností. Poznal podobnost 
s paprsky X a nazval je uranovými paprsky.  
 
V roce 1891 Marie Sklodowská zjistila, že kromě uranu a thoria projevuje tyto 
vlastnosti i další, dosud neznámý prvek. Pro jeho izolaci vyvinula základní 
radiochemickou metodu, později tento prvek nazvala na počest své rodné země 
polonium. Čisté radium bylo izolováno až v roce 1910. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Další mezníky ve vývoji rentgenové techniky se objevovaly stále častěji a 
zdokonalovaly vědomosti o radiologii. 
Roku 1913 angličan William Henry Bragg a jeho syn změřili vlnovou délku tohoto 
záření. Jejich základním objevem byly vlny paprsku X, o čemž svědčila jejich 
difrakce na krystalech.  
 
V roce 1913 americká firma Kodak uvedla na trh první film, určený výhradně pro 
rentgenové přístroje. O rok později byla Williamem Coolidgem a Juliem Edgarem  
Lilienfeldem vyvinuta rentgenka s žhavícím vláknem, vyrobeným z wolframu. 
 
Mezi další vývoj se zasloužil Robert Pohl, který vytvořil rentgenku s rotující anodou. 
Pro lepší rozlišení rentgenového přístroje se začal využívat lineární tomograf roku 
1930.  
Zesilovač rentgenového obrazu měl za úkol snížit dávky potřebné pro ozařování až 
v roce 1948. 
 
Allan MacLeod Cormack byl americký fyzik, který spolu s Godfreyem 
Hounsfieldem, získal roku 1979 Nobelovu cenu za fyziologii a medicínu, za svou 
práci na vývoji nových výkonných diagnostických technik počítačové axiální 
tomografie (CAT).  
Díky matematické metodě CAT scan dostal data, která při analýze v počítači mohla 
být převedena na ostrou mapu průřezů. První komerční počítačový tomograf (CT) 
zahájil provoz roku 1971. 
Dnes se rentgenové záření používá v průmyslu na kontrolu vnitřních trhlin a 
necelistvostí materiálu (v tzv. defektoskopii) a pro bezpečnostní systémy jako je 
kontrola zásilek, zavazadel či aut. Dále v umění pro prokázání pravosti či falzifikaci 
Obr.2 Radium 
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výtvarných děl. Rentgenové záření lze také použít pro vytvoření mnoha druhů 
uměleckých fotografií a obrazů.  
 
1.1.3 Historie vzniku detektorů kovu 
Koncem 19. století se mnoho vědců a techniků zabývalo snahou vyrobit přístroj, 
který by nalézal kovy. Použití takových zařízení by bylo velkou výhodou 
v objevování železné rudy a cenných kovových předmětů.   
S vývojem techniky, se lidé začali zajímat o hledání kovů pod zemským povrchem, 
využívali přitom principu indukce magnetického pole.  
První patent na ruční detektory kovu využívající elektromagnetické indukce byl 
vydán až na konci dvacátých let minulého století a jeho majitelem byl Dr. Gerhard 
Fisher. 
 
Další přístroj na hledání pokladů byl použit v roce 1903, firmou London Electrical 
Ore Finting Company. Z dnešního hlediska se jednalo o velmi moderní zařízení, 
pracující na principu pulzní indukce. Jako zdroj energie sloužil velký generátor 
umístěný ve stojícím automobilu. Jako první se dokázal vyrovnat s půdním efektem. 
 
Jiný vývojový směr v detekci kovů vytvořila firma Radoi Metal Locating Company 
ze Spojených států. Tyto přístroje byly známy jako Radiolokátory. První detektory 
podobné dnešním vyvinula firma Goldak Company.  
  
V průběhu druhé světové války vzniklo několik konstrukcí, ale nejzajímavějším byl 
německý přístroj vyráběný pod jménem Neptun, určen k vyhledávání min. Počátkem 
50. let se začaly vyrábět detektory, které byly lehčí a lépe ovladatelné.  
 
Německý fyzik Gerhard Fisher je všeobecně považován za hlavní osobu ve vývoji a 
popularizaci ručních detektorů kovu tak, jak je známe dnes. Na nápad sestrojit 
přenosný detektor kovů přišel výzkumem leteckých radiolokačních a detekčních 
zařízení.  
 
V roce 1931 byla založena firma Fisher Research Laboratory, která vyráběla ruční 
detektory kovu pod názvem Metallascope.  
O 5 let později získal pan Fisher na svůj Metallascope patent. Byl to vůbec první 
patent na světě týkající se detekčního přístroje.  
 
První průmyslové detektory kovů byly vyvinuty v roce 1960 a byly používány pro 
těžbu a další průmyslové aplikace. Mezi další použití patří odhalování zbraní, 
geofyzikální průzkum, archeologie a k hledání pokladů, detekci cizích těles v 
potravinách a dalších. 
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Série únosů letadel vedl finskou společnost Outokumpu Oyj  k přizpůsobení 
detektorů kovu těžby v 60. letech 20. století. Vývoj těchto systémů pokračoval pod 
značkou Metor. Detektory kovů se vyvinuly do formy pravoúhlého portálu. V roce 
1995 se objevily systémy jako Metor 200 se schopností uvádět přibližnou výšku 
kovového objektu nad terénem, což umožňuje bezpečnostním pracovníkům rychleji 
lokalizovat místo signálu.  
 
 
1.1.4 Rentgeny  
Rámové detektory kovů se používají pro kontrolu cestujících, ale bylo zapotřebí 
samozřejmě také kontrolovat obsah jejich zavazadel. Aby se předešlo zdlouhavým 
prohlídkám, prováděných členy ochranky, bylo nutno zavést v chráněných objektech 
rentgeny zavazadel či zásilek.  
První rentgeny byly určeny výhradně pro lékařský a strojírenský průmysl. Rentgeny 
zavazadel se od zdravotnických rentgenů a rentgenů na kontrolu materiálu však 
značně liší.  
 
V  dřívějších dobách se používaly tzv. expoziční komory. Celé zavazadlo bylo 
najednou vystaveno rentgenovému záření, podobně jako u lékařského rentgenu. 
Následně byl tento systém nahrazen skenováním, což znamená průchod zavazadla 
přes rentgenový paprsek. V obou dvou případech byl získáván pouze černobílý 
obraz. Kolem roku 1980 se začala používat technologie „Multi-Energy“, díky které 
je možné určit materiál skenovaného předmětu podle atomové hmotnosti a rozdělit je 
do skupin. 
 
1.2 Technická analýza 
Přístroje pro bezpečnostní kontrolu byly vytvořeny především pro boj proti terorismu 
a organizovanému zločinu. 
Aby byly kontroly časově co nejméně náročné a aby obsluha a bezpečnostní služba 
pracovala co nejefektivněji, byly vytvořeny mnohé pomůcky a prostředky pro 
bezpečnostní kontrolu, ať už osob, zavazadel nebo zásilek. 
 
1.2.1 Použití detektorů 
Konstrukce přístrojů většinou vychází z profesionálních přístrojů pro laboratorní a 
průmyslové využití, dalšími úpravami se ale specializuje pro používání při 
bezpečnostních kontrolách a tak se od nich značně liší. Především je specifické, že na 
Obr.3 Průmyslový detektor 
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jednom pracovišti musí spolupracovat několik přístrojů s rozdílnými funkcemi, 
založenými na jiných fyzikálních principech. Jejich efektivita a spolehlivost 
při těchto kombinacích pak záleží na bezpečnostních pracovnících a jejich 
znalostech. 
  
1.2.2 Detektory kovu 
Detektory kovu pro vstupní a výstupní prohlídku využívají vlastního magnetického 
pole. Jejich základními částmi jsou cívky, které vytvářejí v prostoru kontroly budící 
časově proměnné pole a snímají magnetické pole z tohoto prostoru, kovy toto pole 
různě pozměňují a tak dávají signál o jejich přítomnosti. Detektory registrují 
feromagnetické, neferomagnetické kovy a tvrdá feromagnetika. 
 
1.2.3 Principy funkce detektoru kovu 
Indukce vířivých proudů, je časově proměnné, budící magnetické pole detektoru 
kovu indukuje v každé z myšlených uzavřených křivek elektromagnetické napětí. U 
rámových detektorů kovu směřují silokřivky od jednoho sloupku ke druhému.  
Změny orientací magnetických domén využívají toho, že i menší změna intenzity 
vnějšího magnetického pole způsobuje velkou změnu feromagnetik. 
Třetím principem je pohyb magnetu vůči cívce. Trvalá feromagnetika bývají 
nevodivá, tudíž zde nefunguje indukce vířivých proudů. Pokud však nastane situace, 
kdy osoba nesoucí magnet projde rychle přes detektor kovu, bude se tímto v cívce 
indukovat napětí, protože velikost indukčního napětí se s časem mění při pohybu 
magnetu vůči cívce.  
1.2.4 Rámové detektory kovu 
Slouží k vyhledávání střelných a chladných zbraní při vstupu a výstupu do různých 
chráněných objektů. Umožňují nastavení co nejmenšího signálu nutného pro spuštění 
zvukového a světelného alarmu. Rozezná také jednotlivý kus vodivého předmětu 
například zbraně od vícera malých předmětů jako klíče, hodinky, šperky a přezky. U 
Obr.4 Rámový detektor, 70.léta 
20.století 
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dnešních rámových detektorů kovu optický signál zároveň indikuje přibližnou výši 
detekovaného předmětu od země, případně i stranu či střed těla.  
 
Mezi rušivé předměty, vyvolávající falešné poplachy patří větráky, motory, světelné 
zdroje, televize a kovové pohybující se části zdí, dveří, dráty, dvířka kovových 
skříněk a další. Každé pracoviště by se mělo těmto přístrojům maximálně 
přizpůsobit.  
 
1.2.5 Rentgeny příručních zavazadel 
Bezpečnostní rentgeny jsou určené pro prohlídky zavazadel, poštovních zásilek a 
menších předmětů. 
Přístroje jsou založeny na absorpci zpětného Comptonova rozptylu a difrakci RTG 
záření. Na straně zkoumaného předmětu je umístěn zdroj rentgenového záření a na 
protilehlé straně pak jeho detekční část. 
 
Základní stavba každého rentgenového přístroje je v zásadě stejná.  
Rentgenový přístroj se skládá z šesti hlavních částí. Jsou to rentgenový zářič, zdroj 
elektrického napětí, korektor rentgenového záření, koncentrátor, filtr a rentgenový 
detektor. 
 
1.2.6 Technické parametry rentgenového přístroje 
Zdroj záření 
Zdrojem RTG záření u těchto rentgenů bývá na vysoké vakuum vyčerpaná skleněná 
trubice s katodou a anodou, zvaná rentgenka.  
Maximální energie fotonu vyzářeného při dopadu elektronu na anodu rentgenové 
trubice je pak rovna maximální kinetické energii tohoto elektronu. Pásové rentgeny 
dosahují urychlujícího napětí mezi anodou a katodou kolem 160 kV (kiloVolt). Mezi 
zápornou katodou a kladnou anodou je vysoké napětí v desítkách až stovkách 
kilovoltů. Elektrony jsou urychlovány vysokým napětím a velkou rychlostí dopadají 
na wolframovou anodu. Při dopadu se jejich kinetická energie mění na teplo a jen 
malá část se mění na energii fotonů rentgenového záření, vystupující z anody.  
Detekční část 
Tato část převádí dopadající záření na elektrické signály, z nichž se pak po 
počítačovém zpracování stává běžný televizní obraz. Detekční část je tvořena 
Obr. 5 Monopolární rentgenka 
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soustavou elementů, z nichž každý vydává samostatný signál. Tyto elementy bývají 
jak polovodičové, tak scintilační s fotodiodami. Rentgenové záření, vycházející 
s rentgenky je omezeno olověným stínítkem, což je plát olověné desky s malou 
svislou štěrbinou, z které vyzařuje rentgenové záření na kontrolovaný předmět. 
Skenování ve svislé poloze zajišťuje pořídit dobrý obraz.  
 
Působení záření na zkoumaný materiál 
Rentgenové záření je vysoce pronikavé, ale původní intenzita klesne s každým 
průchodem přes materiál. Fotoelektrický jev a tvorba elektronového páru jsou jevy 
absorpční, rentgenové záření je tedy každým materiálem částečně pohlceno. Při 
zpětném Comptonově rozptylu je určitá část záření rozptýlena do všech směrů. Také 
malá část rentgenového záření přes kontrolovaný objekt je odchýlená pod určitým 
úhlem od svého směru. Jedná se teda o difrakci, čili ohyb nebo odchýlení záření. 
 
Zobrazování rentgenového záření 
Pásové rentgeny umožňují využít systém skenování, který odstraňuje deformace 
obrazu v horizontálním směru. Skenování zvyšuje kvalitu obrazu, protože na 
detekční část v tu chvíli dopadá pouze záření prošlé v dané svislé rovině. 
 
Využitím zpětného rozptylu je kontrolovaný předmět skenován ve vertikálním směru 
tenkým rentgenovým paprskem. Detekční soustava je na stejně straně jako 
rentgenka.  
Na monitoru jsou látky s nízkým protonovým číslem zobrazeny intenzivněji než 
látky s vysokým protonovým číslem, hlavně kovy.  
 
Difrakční zobrazování je kombinované zobrazení dvou fyzikálních metod. 
Rentgenová difrakce využívá toho, že část rentgenových fotonů je při průchodu přes 
zkoumané zavazadlo pod určitými úhly nakloněna od původního směru, tyto úhly 
závisí na krystalické a molekulové struktuře látky. Tato metoda bývá kombinována 
s rentgenovým zobrazením, tedy metodou přímé tomografie.  
Samotná počítačová tomografie se používá při rentgenování větších zavazadel s 
různorodým obsahem. 
 
Jiný typ využívá principu dvojí energie a dává rentgenům možnost v jednodušším 
provedení rozlišovat organické, anorganické a kovové materiály.  
Metoda Dual-Energy využívá velikosti všech tří koeficientů absorpce RTG záření, 
závisí jak na druhu látky, její hustotě, protonovém čísle ale také na vlnové délce 
záření.  
V poslední době se pro tento účel konečně stává standardem rentgen s dvojí energií. 
Tyto typy umožňují barevné rozlišování organických, anorganických a kovových 
materiálů. Nejnovější typy pásových rentgenů využívají jak metody Dual-Energy, tak 
Multi-Energy.  
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Bezpečnost při používání rentgenu 
Zavazadlové rentgeny ozařují předměty nepatrnou dávkou záření, řádově 0,01 μSv 
(mikroSievert), toto množství platí při správném používání a nastavení. Pokud 
chceme tuto dávku záření s něčím porovnat, dá se přirovnat k dávce záření, kterou 
předmět či osoba obdrží při půl minutě letu letadlem z kosmického záření. Tyto 
druhy rentgenů zobrazují předměty ukryté pod oděvem, ale nezobrazí například 
vnitřní tělní dutiny. 
 I když je dávka záření u bezpečnostních skenerů naprosto zanedbatelná nebo velmi 
malá, musí být jejich používání schváleno Státním úřadem pro jadernou bezpečnost 
(SÚJB).  
 
Pásové rentgeny 
Předmět je vložen na dopravníkový pás, který ho posune do tunelové části a poté 
vysune na druhém konci z  přístroje ven. Na stranách tunelu je umístěn zdroj RTG 
záření a detekční část. Ozáření předmětu v tunelu jde pomocí tenké roviny kolmé na 
pohyb pásu, detekční část je umístěna na protilehlé straně. U rentgenů se zpětným 
rozptylem prosvítá touto rovinou tenký paprsek a detekční část tvoří plochu na straně 
zdroje. Skenování v horizontálním směru je dáno posunem zavazadla po pásu. 
Rentgeny jsou díky těmto skenovacím postupům schopné automaticky najít hledané 
položky. Mohou zkontrolovat mnoho zavazadel za krátký čas.  
 
1.2.7 Rozměry a funkce detektorů kovu 
Všechny přídavné funkce rámu mohou být programovatelné. Mají možnost síťového 
propojení a přístup k programování je chráněný mechanickým a elektronickým 
zámkem.  
 
Vizuální signalizace jako MultiZone displej zobrazuje umístění předmětu ve 4 až 24 
výškových pásech, na vrchním horizontálním panelu je umístěn displej, po celé 
vnější hraně obou vertikálních sloupků pak zelené a červené LED kontrolky. 
 
Detektory kovu mívají zabudovány konektory pro propojení s počítačem nebo 
externím modemem, dále také konektory pro propojení s jinými detektory. 
Orientační rozměry průchodu jsou cca 720-820 mm a výška je minimálně 2000 mm. 
Přístroje mohou mít přídavné funkce jako počítač průchodů, testovací předměty, 
externí baterie, bezpečnostní zálohovací baterie, software pro zapojení do sítě. 
Obr.6 Barevne rozlišení materiálu 
  
Vývojová, technická a designérská analýza 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
strana 
24 
1.2.8 Rozměry a funkce zavazadlových rentgenů 
Nejmenší typy rentgenů pro kontrolu zavazadel a zásilek jsou postaveny s využitím 
technologie Dual-Energy. Jejich předností je kompaktní provedení. Pro tyto menší 
typy uvedeme hlavní orientační rozměry jako délka 2 100 mm, výška 1 400 mm, 
šířka 850 mm, průchod inspekčního tunelu šířka 500-600 mm, výška 350-400 mm a 
výška dopravníku 800 mm. Jejich hmotnost se pohybuje kolem 500 kilogramů. 
Sklopné dopravníky dovolují snadnou manipulaci a průchodnost skrz dveře a výtahy.  
 Obr. 7 Hlavní rozměrové parametry 
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1.3 Designérská analýza 
Design výrobků bezpečnostní techniky se velice špatně popisuje, protože vzhled 
těchto výrobků je při jejich výrobě na posledním místě. Nikde se neuvádí jména 
designérů, nelze najít informace o designu a zvolení barevných kombinací. U 
bezpečnostních přístrojů hraje hlavní roli funkce a konstrukce, tudíž můžeme nalézt 
jen technické a konstrukční parametry. 
 
1.3.1 Design 
I když slovo design je dnes už běžně rozšířený pojem, je většinou málo jasné, co ve 
skutečnosti znamená. Slovo design pochází z italského „disegno“ z dob renesance, 
označující návrh, kresbu, nápad či ideu, která je základem jakékoliv práce. V 16. 
století se podle něj označoval plán něčeho, co bude realizováno nebo také kresebný 
plán uměleckého díla. 
 
S příchodem industrializace se začaly psát dějiny designu. V roce 1945 se 
v Německu místo názvu design používalo spojení produktové tvarování. Dnes design 
znamená označení všeobecného návrhu a vytváření průmyslových výrobků.  
Jde o tvořivost, představivost, vkus, udržení kvalitního návrhu a zohlednění všech 
parametrů a konstrukce. Design může být také jen plán, který nezahrnuje výrobní 
nebo konstrukční proces, i když pracovní znalost těchto procesů se obvykle od 
designérů očekává. Toto odvětví tvoří velkou část kulturních dějin. Inženýrství je 
často vnímáno jako přísnější forma designu.  
 
1.3.2 Ergonomie 
Ergonomie (z řečtiny ergon práce a nomos zákon) je věda zabývající se optimalizací 
lidské činnosti, a to zejména vhodnými rozměry a tvary nástrojů, nábytku a jiných 
předmětů. Odtud slovo ergonomický, to znamená přizpůsobený ergonomickým 
požadavkům. 
Podle definice je ergonomie věda, jejímž cílem je dosáhnout přizpůsobení 
pracovních podmínek možnostem a výkonu člověka. Tento vědní obor obsahuje a 
využívá poznatky humanitních věd. Jsou to psychologie práce, fyziologie práce, 
hygiena práce, antropometrie, biomechanika a vědy technické, mezi které patří vědy 
o řízení, kybernetika, normování a jiné. 
Cílem je, aby používané předměty a nástroje svým tvarem co nejlépe odpovídaly 
pohybovým možnostem a rozměrům lidského těla.  
1.3.3 Historický vývoj designu rámových detektorů 
 
Rámové detektory Metor 
V roce 1995 byl představen první zónový detektor METOR 200.  
Detektory kovů Metor se rozdělují podle účelu použití na bezpečnostní a speciální. 
Bezpečnostní detektory detekují zbraně a zároveň mají vysokou schopnost 
odfiltrovat drobné kovové předměty. Naproti tomu speciální detektory jsou určeny 
pro detekci velmi malých kovových předmětů. Další dělení je podle použité 
technologie na jednozónové nebo vícezónové. Taky je dělíme podle pracovního 
prostředí na vnitřní a venkovní.  
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Design detektorů Metor je čistě účelný, strohý a většinou jsou přístroje velmi 
jednoduché a podobné. Línie jsou hladké, vertikální panel v horní části je integrován 
mezi postranní nohy a je vždy vystředěn, jelikož bývá užší než bočnice. 
Dekorativním prvkem jsou pruhy tmavší šedé barvy na vertikálních panelech a pruh 
v horní části horizontálního panelu. Displej je obdélníkového tvaru a ovládací 
jednotka má vzhled jako obyčejné kancelářské kalkulačky. 
Typ 200 a nejnovější 300 jsou opatřeny kontrolními LED pruhy a kryt Led diod je 
vyroben z černého polykarbonátu, přičemž signalizace svítí červeně. 
 
Rapiscan Systems Metor vyvinul první průmyslové detektory kovů v roce 1960, 
které byly použity hlavně pro těžbu a další průmyslové aplikace. Jednalo se o 
horizontálně tvarovaný eliptický prstenec, kryt měl vyrobený z bílého plastu. 
Vnitřním prostorem procházel běžící pás, na který se pokládaly kusy hornin, určené 
ke kontrole a detekci kovů.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vizuálně se bezpečnostní detektor od těžebního nelišil, jen byl otočen do vertikální 
polohy a mírně upraven pro průchod osob. Během 80. let byl proveden rozsáhlý 
výzkum ve vývoji cívek a zpracování signálu. Zavedením typu Metor 200 s Multi-
Zone technologií začala nová éra v detekci kovů.  
 
Rámové detektory Garrett 
Roku 1984, technici americké z firmy Garrett, vytvořili první bezpečnostní průchozí 
detektor kovu s názvem MagnaScanner. O měsíc později byl tento přístroj poprvé 
testován a schválen při použití na Olympijských hrách. V roce 1988 byly detektory 
Garrett použity v Korei. O deset let později uvedl svůj první vícezónový detektor PD 
6500 Pinpoint. Tyto detektory jsou často používány pro ochranu sportovišť, stadiónů 
a Olympijských her.  
Obr. 8 Odbavovaci kontrola, 60. léta 20. 
století 
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MagnaScanner, jak byl pojmenován první rámový detektor firmy Garrett, byl 
navržen v bílé matné barvě, která pokrývala oboustranně horizontální panely a dále 
béžovou metalízou, kterou byl přístroj oživen na okrajích bočnic. Béžová barva 
pokrývala také celý horizontální panel v horní části rámu. Signální panely jsou kryty 
černým polykarbonátem, stejně jako u předchozích rámů Metor. Jejich design se ale 
zdá celkově tvrdší a techničtější. Jsou opatřeny nátěrem v teplejším odstínu šedé. 
Horizontální panel je mohutný a zarovnaný s bočnicemi. Jediné, co upoutává 
pozornost je žluté logo firmy Garret umístěné v levé části panelu. 
 
Rámové detektory CEIA 
Třetí firmou, zabývající se výrobou bezpečnostních detektorů kovů je CEIA, také 
původem ze Spojených států. Působí od 60. let 20. století a dnes je jedna z nejvíce 
používaných značek bezpečnostních přístrojů jak v transportní, tak potravinářské, 
textilní a těžební sféře. Tyto detektory mají celkově elegantní vzhled. Jejich kryt je 
v bílé jemně lesklé úpravě a působí velmi hladce. Kontrolní panel vizuálně vyčnívá 
z horizontálního panelu, je hmotově oddělen od základního těla rámu má také funkci 
signalizace, rám tedy není opatřen diodovými pruhy po okrajích nohou. Firma vyrábí 
jak deskové tak sloupové typy rámů, a ty mají horní panel nasazen na kruhové nohy. 
 
Obr. 9 Detektor Garret PD 6500i 
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Rámové detektory Autoclear 
Autoclear se specializuje na design, výrobu a podporu vysoké kvality profesionálních 
bezpečnostních rentgenů a systémů pro detekci kovů.  
 
Firma byla původně založená společností Philips, která je světovým průkopníkem 
v oblasti lékařských a průmyslových rentgenových přístrojů. Je vlastníkem 35 
patentů, díky kterým přístroje Autoclear patří mezi nejpokročilejší a velmi spolehlivé 
výrobky na trhu. 
 
 
Rámové detektory Autoclear jsou navrženy s černým, krabicovým panelem, 
vertikální dekorace nohou je u každého modelu zcela odlišná, vždy jde ale o hru 
Obr.10 CEIA PMD2 Elliptic 
Plus 
Obr. 11 Autoclear Portal 8000P 
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s jedním povrchovým materiálem. U modelu 8000 je celistvá plocha rozbitá 
vertikálními a horizontálními drážkami, tvořícími vzor šachovnice či kachliček. Typ 
9000 je tvořen stejnými krytovými komponenty, jen místo čtvercového vzoru jsou na 
vnější i vnitřní strany bočnic nalisovány lišty obdélníkových tvarů a tím je rámu 
dodán vzhled připomínající profilované dveře. Poslední typ 8091 je řešen zcela 
odlišně, jeho bočnice jsou kvádry velmi hmotných rozměrů a panel je umístěn nad 
tyto části. 
 
1.3.4 Historický vývoj zavazadlových rentgenů 
 
Zavazadlové rentgeny Gilardoni 
Italská firma Gilardoni byla založena v roce 1947. Vyráběla na tu dobu velmi 
pokročilé rentgenové přístroje a ultrazvuková zařízení pro zabezpečení budov, 
nedestruktivní zkoušení a lékařské aplikace.  
Gilardoni nabízí kompletní řadu detekčních systémů. Technologie Multi-Energy 
splňuje všechny požadavky na skenování a inspekci, a je používána po celém světě. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rentgeny řady DEXGIL jsou vyráběny ve světle mátové barvě v kombinaci s bílou a 
černou. Hlavní tělo má kvádrový tvar, na který jsou připevněny kontrolní jednotka, 
monitor a pásový dopravník. Logo firmy je v kontrastu s přístrojem v červené barvě. 
 
Design rentgenů GILARDONI je jednoduchý, s důrazem na funkci, pevnost a 
stabilitu výrobků. Další typy jsou již vyráběny v bílošedém provedení. Lak je hladký 
a nenápadný. Vzhled je kompaktní a vkusný. 
 
Zavazadlové rentgeny Rapiscan Systems 
Další firma a to už zmíněná Rapiscan Systems předpokládá, že každý klient má 
specifické požadavky a poskytuje skenovací řešení všech typů. Přístroje jsou 
robustní, odolné proti povětrnostním vlivům. Produkty jsou vizuálně nenápadné, 
poskytují kontrolní skenování pro hotely a výletní lodě.  
 
Obr. 12 Gilardoni DEXGIL 
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Rapiscan 622XR je zástupce nejnovější řady rentgenů Rapiscan Systems. Jsou 
vyráběny v kombinaci dvou šedých odstínů. Dopravníková křídla jsou sestupně 
tvarována směrem k hlavnímu kvádrovému tělu. Tělo přístroje má zkosené hrany a 
ergonomicky polohovatelnou řídící klávesnici. 
 
Zavazadlové rentgeny Autoclear 
Již zmíněná firma vyrábí také bezpečnostní rentgeny. Design je poněkud veselejší, 
než je to u předchozích rentgenů. Dopravníky jsou vyráběny celkově oblejší a hlavní 
barvou je bílá v kombinaci s kobaltovým odstínem modré, zbylé komponenty jako 
ochranný závěs tunelu a povrch pásu jsou v barvě černé. Všechny části přístrojů jsou 
navrženy v kvádrových tvarech. 
 
 
1.3.5 Rentgeny pro kontrolu příručních zavazadel 
Jedná se většinou o kompaktní a snadno přemístitelné pásové bezpečnostní rentgeny. 
Slouží k prověřování malých předmětů, poštovních zásilek, balíčků, batohů, kabelek, 
cestovních tašek a příručních zavazadel malých rozměrů. Jednotlivá rentgenová 
Obr. 13 Rapiscan 622XR 
Obr. 14 Autoclear 400+ 
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zařízení se pohybují v rozměrech od 1 m na výšku a 1,2 m na šířku a většinou 
nepřesáhnou v obou parametrech 2 metry. 
Rentgeny jsou rozměrově koncipovány a navrženy pro časté přesuny tak, aby při 
jejich přemísťování bez problému prošly dveřními otvory. K tomuto účelu slouží 
dopravník, na kterém je celé rentgenové zařízení posazeno. Dopravník zároveň 
funguje jako uzamykatelný skladovací prostor, například pro monitor.  
 
1.3.6 Ergonomie pracoviště 
Ovládací panely, odkladné plochy a pásy by měly být v optimální výšce, tedy 80-
65cm od země pro sed a 103-95 cm pro stoj, deska pracovní plochy může být ve 
standardní výšce. Zasouvatelná deska pro klávesnici může být vhodnou doplňující 
funkcí.  
Rentgeny ale mají většinou polohovatelný panel přímo na těle přístroje, která 
umožňuje nadstavit vhodnou výšku. 
Rentgenový přístroj bývá opatřen přídavným monitorem. Dnes jsou na výběr CRT, 
tedy klasické, se skleněnou obrazovkou nebo hluboké a ploché LCD panely. Z 
hlediska ergonomického je mezi nimi velký rozdíl. CRT monitory jsou v oblibě pro 
variabilitu rozlišení a možnost snadné barevné korekce. Jejich nevýhodou je, že 
produkují různá záření. LCD monitory jsou stále více používány pro úsporu energie, 
místa a nižší cenu. 
 
Shrnutí 
Bezpečnostní technika je pro dnešní svět velmi důležitá. Chrání cestující, 
návštěvníky akcí a také pracovníky na různých místech a pracovištích. Cílem 
budoucího designu těchto výrobků bude se co nejvíce oprostit od stávající podoby a 
navrhnout nový, svěží a psychologicky příjemný vzhled a samozřejmě co nejlépe 
vyřešit ergonomické požadavky a prvky, potřebné pro rychlejší kontrolu a odbavení 
a také efektivnější kontrolu pracovníků, obsluhujících tyto systémy. 
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2 VARIANTNÍ STUDIE DESIGNU 
V této kapitole se dostáváme od vývoje prvních skic návrhů přes několik variantních 
studií až po konečnou podobu navrženého designu. Na rozdíl od obvyklých postupů, 
kdy ze tří variant Předdiplomového projektu je vybrána ta finální, se zde jednalo o 
mnohem větší počet tvarových kompozic. Vznikaly organické a geometrické tvary 
přístrojů, v půdorysech do sebe zapadajících, další byly již tvarovány tak, aby je šlo 
používat samostatně. Hlavním úkolem bylo určit si směr geometrického tvarování, 
kterým se postupovalo dál. Celý tento proces tvorby byl nedílnou součástí pro 
vytvoření kvalitního a detailního zpracování finálního návrhu. 
2.1 Prvotní návrhy  
Předběžných skic rozličných typů návrhů bylo vytvořeno nepřeberné množství. 
Jednalo se o první zkoušky tvorby hlavních objemů a tvarosloví. Skicy byly 
vytvářeny rychle a spontánně. Posléze se z nich byly vybrány ty zajímavější, které se 
staly inspirací pro další tvorbu návrhů.  
Uvedené tvarové návrhy detektoru kovu a rentgenu zavazadel byly vytvořeny 
v rámci Předdiplomového projektu. Jednalo se o vizi těchto přístrojů a měly být 
volnou předběžnou studií pro další návrhy vytvářené pro samotnou Diplomovou 
práci.  
V návrzích Předdiplomového projektu byly nakonec vytvořeny tři varianty.  
Obr. 16 Předdiplomová varianta 1 
2 
Obr. 15 Skica 
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Tyto varianty se vyznačovaly tunelovým tělem rentgenového přístroje, který měl 
korespondovat s pohybem vkládání zavazadel na pás a tímto se tvarově odlišit od již 
existujících přístrojů. Rám měl obloukové zakřivení bočnic, tímto průřezem zapadal 
do boční stěny rentgenu. U variant nebyly dořešeny detaily a ovládací prvky jako 
světelná signalizace, panely, monitor, a jiné. Jednalo se tedy jen o prvotní hmotové 
studie. 
 
U první varianty Předdiplomového projektu bylo nejvýraznějším prvkem oválné 
krátké tělo rentgenu, které kromě funkčních komponent počítalo s úložným 
prostorem v dolní části. Rám byl zasunut do boku rentgenu tak, aby se šířka obou 
přístrojů dala co nejvíce zúžit, toto řešení se ale ukázalo jako nevyhovující, poněvadž 
by se při tak těsném kontaktu obou přístrojů mohla navzájem negativně ovlivňovat 
jejich rozdílná funkce. Barevnost byla laděna do bílé s fialovorůžovou, která byla 
použita na vnitřních stěnách rentgenu a vnějším plášti rámu.  
 
Další navrhované řešení odlehčovalo rentgen ve spodní části a jeho tělo bylo 
evidentně prodlouženo oproti předchozímu návrhu. Bylo inspirováno trupem letadel, 
a to zejména jejich aerodynamickým tvarováním. Ze strany  výstupní části bylo tělo  
 
rentgenu opatřeno polykarbonátovým krytem, který kontrastoval se zbytkem 
vnějšího pláště, měl ochrannou funkci a bylo možno jej odstranit, pokud by při 
kontrole bylo nutno zvětšit plochu pro zpětný odběr zavazadel. Zde byla jako 
barevná kombinace použita bílá s mátově zelenou. 
 
Třetí a také poslední variantou Předdiplomového projektu byla opět prodloužená 
rentgenová jednotka s využitím zakřiveného tunelu, který se vyznačoval šikmo 
seříznutým vstupním vchodem a výstupním východem tunelu. Rám byl řešen stejně 
jako u předešlých variant, a to elipsovitým přůřezem horní části s rovnou výstupní 
plochou, ovládací a kontrolní plochy byly pro větší názornost zvýrazněny černými 
krytkami. Kombinace světle modré s bílou měla navodit uklidňující atmosféru. 
 
 
Obr. 17 Předdiplomová varianta 2 
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Při dalších postupech ve tvarování na změnách návrhu vzniklo mnoho variantních 
studií a kompozic. Postupným vývojem se postupně vytvářely zajímavé prvky. 
Mnoho návrhů ukázalo, jak při dalším řešení nepostupovat a také, co úplně změnit. 
Postupnou přeměnou tvarových parametrů se posléze vyvíjely varianty, podobající se 
stále více finálnímu návrhu. 
 
2.2 Varianty řešení 
Dalšími variantními studiemi byly již návrhy, které se čím dál více opíraly o 
technické, rozměrové a funkční požadavky, které je důležité vždy respektovat pro 
vytvoření zdárného designu splňujícího požadované parametry výrobků. 
Bylo důležité zohlednit materiály pro zakrytování obou přístrojů. Rámový detektor 
nemůže být opatřen krytovou nebo výplňovou částí vyrobenou z kovových materiálů, 
aby nedocházelo k rušení funkce tohoto přístroje. Tělo rentgenu je z důvodu 
bezpečnosti oplechováno a vnitřní mechanismus s rentgenkou chráněn olověným 
krytem pro zamezení proniknutí radiace do okolí. Kryty rámového detektoru a 
rentgenu zavazadel jsou navzájem sjednoceny barevnou povrchovou úpravou, a to 
z potřeby docílení co největší podobnosti a sladění vzhledu obou přístrojů. 
V dalších variantách zase vzniká jejich čistě geometricky řešený tvar. Navržené 
výsledné tvarování bylo zvoleno díky úspoře místa a možnosti snadného skladování 
přístrojů a také nutnosti případného přemístění na jiné stanoviště.  
Snaha sladit oba přístroje po tvarové stránce dala vzniknout návrhu spojovacího 
tvarového prvku, který by se nesl přes oba přístroje. Tvar svými přímkami a oblouky 
kopíroval rám od vrchního panelu, přes bočnici a odstupnou plochu, pokračoval na 
zadní stěnu rentgenu a nakonec na jeho vrchní plochu. I když byl vytvořen zajímavý 
Obr. 19 Spojená varianta 
Obr. 18 Předdiplomová varianta 3 
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koncept, ukázal se jako nevyhovující. Přístroje nelze vzájemně spojit, jelikož musí  
být zachována možnost jejich samostatného použití. Spojovací prvek byl zde také 
tvarován z hlediska funkce přístrojů v opačném směru, než je směr jejich průchodů.  
Muselo by se tedy zvolit tvarování, které má odnímatelnou část spojující oba 
přístroje a také sladit tvarovou plochu na jiných částech přístrojů. 
 
U další verze jsou bočnice rámu tenčí a dynamické křivky nahrazuje deskové 
tvarování. U rentgenu je to pak důraz na délku samotného těla s přídavkem 
sklopných dopravníkových ramen, fungujících na stejném principu jako běžně 
používané typy. Jejich sklopením je zajištěno uzavření prostoru tunelu, což je při 
nepoužívání přístroje nezanedbatelnou výhodou. Sklopná klávesnice a monitor, které 
jsou navrženy jako integrované do těla zavazadlového rentgenu, zabezpečují snadné 
uzamykání a kompaktnost. 
Jiné řešení ukazuje varianta připomínající kufr či zavazadlo. Jednalo se o rovně 
řešené plochy, vsazené do rámové konstrukce tvořené oblými hranami. Toto 
Obr. 20 Integrovaný monitor a ovládací panel 
Obr. 21 Varianta s vsazenými plochami 
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tvarování se objevilo jak na rentgenu, tak rámu a sjednocovalo je do jednoho 
vizuálního stylu. Barevnost byla zvolena kontrastní, kdy oblé hrany vynikaly díky 
šedé metalíze a zbytek stěn byl  barevne potlačen tmavě modrou. 
 
2.2.1 Variantní řešení 1 
Šlo o dynamické tvarové řešení s dominantní hmotou na bočnicích rámu a vnější 
části krytu rentgenu. Hlavní ideou bylo navrhnout zajímavé řešení ovládacího panelu 
rentgenového přístroje. Panel by byl umístěn pod monitorem a vyčníval  na zvlněné 
ploše ve tvaru V, která pokračovala dolů a svažovala se do ztracena.  Tento motiv byl 
pak použit v kolmém směru na bočnicích, tím udával směr průchodu. Varianta ale 
neměla vhodné tvarování z hlediska výroby, jelikož plech krytového pláště by musel 
projít složitější výrobou než je obvyklé. Jedinou schůdnou možností by bylo vyrobit 
tento kryt z plastu, což by se sice kladně projevilo na hmotnosti celého přístroje, ale 
mělo by negativní dopad na životnost a ochranu funkčních komponent uvnitř 
přístroje.  
2.2.2 Variantní řešení 2 
Další varianta si pohrávala s možností vytvořit dynamický tvar pomocí 
jednoduchých rovných ploch s vytvarováním jejich bočních stran. V místě vstupu 
Obr. 18 Variantní řešení 1 
Obr. 19 Variantní řešení 2 
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přístrojů byly zvoleny uzší výšky hlavních obalových ploch, z výstupní pak širší. 
Vyniknout měly také spodní plochy, které by byly odkryty v záměrně chybějící části 
vrchních krytů. Tak měly vizuálně podpořit směr průchodu osob a zavazadel těmito 
přístroji. Tato varianta se po několika tvarových úpravách, hlavně na rámovém 
detektoru a dolní části rentgenu, mohla stát finální. Jelikož však byla současně 
vytvořena varianta popsaná níže, byla varianta 2 vyhodnocena jako méně přínosná 
z hlediska tvaru i konceptu. 
 
2.2.3 Variantní řešení 3 
Z tohoto tvarového řešení vznikla finální varianta. Bylo použito čistých 
geometrických tvarů, v některých částech vysunutých do prostoru a odkrývajících 
plochy umístěné pod nimi. Rám měl nosnou část, na níž byly po stranách nasazeny 
bočnice do aktivní výšky dvou metrů. Zbylá horní část byla oproti běžným 
konstrukcím odlehčena, a to hlavně z boční strany přístroje. Tvarové řešení rámu 
bylo zvoleno ve finální variantě odlišné. Tělo rentgenu je navrženo jako vnitřní 
nosná část s tunelem, na které je umístěn další obal odkrývající vnitřní plochy na 
vstupní a výstupní straně rámu. Boční plocha je zvýrazněna pruhem, na němž jsou 
umístěny monitor a klávesnice. 
2.3 Konečná varianta návrhu 
Finální varianta splňuje všechny hlavní požadavky z hlediska designu, které tvoří 
zejména snadná a levná vyrobitelnost zakrytování přístroje a dále sjednocení designu 
obou přístrojů do jednotného vizuálního stylu. Návrh je inovativní, využívá 
vhodných materiálů a povrchové úpravy pro krytování. Dále bylo velmi důležité se 
řídit hlavními rozměrovými parametry, jako je vnitřní prostor tunelu pro průchod 
zavazadel a v neposlední řadě také vnitřní rozměry rámu pro průchod osob. Rámový 
detektor byl vytvořen jako jemný tenký rám, který bude doplněn širokými 
bočnicemi. V horní části byl ponechán prostor pro zavěšení kontrolního panelu. Tato 
podoba se ale k celkovému designu  přístrojů nehodila a ve finální variantě je již rám 
tvarově plně navázán na tvarové řešení rentgenového přístroje. Takto bylo dosaženo 
co nejmenších možných rozměrů celkové podoby přístrojů.  
Obr. 24Variantní řešení 3 
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Ergonomické požadavky pro vytvoření těchto přístrojů, jako jsou co největší a 
nejrychlejší efektivnost odbavení osob a zavazadel, umístění ovladačů a sdělovačů, 
byly vytvořeny co nejvhodněji. 
 
Z hlediska designu bylo zvoleno geometrického tvarování. Hlavním prvkem byla 
odkrytá plocha rentgenu pro umístění monitoru s ovládacím panelem. Další pak jsou 
tvarování bočních stěn s vyčnívajícími pásovými dopravníky. Vnitřní stěny s otvory 
tunelu dály vyniknout vnější části krytu, tímto vznikl zajimavý efekt pomocí 
minimální potřeby tvarování. Po několika úpravách rámu a detailního řešení 
krytování rentgenového přístroje vznikl návrh se zajímavým designem, který plně 
odpovídá požadavkům řešených bezpečnostních přístrojů. 
 
Obr. 25 Finální variantní řešení  
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3 ERGONOMICKÉ ŘEŠENÍ 
 
Po ergonomické stránce bylo nutno vyřešit mnoho požadavků pro pohodlný vstup a 
výstup osob a zavazadel, rozložení pracoviště v prostoru, přizpůsobení ovládacích 
prvků pro stoj i sed bezpečnostní obsluhy a další. Výsledný návrh by měl zajistit 
maximální pracovní pohodu, zdraví a výkonnost člověka. 
 
3.1 Ergonomické řešení rámového detektoru 
 
3.1.1 Rozměry průchozího prostoru rámu 
Z ergonomického hlediska musí rám odpovídat průměrným rozměrům člověka. 
Průměrná výška se v České republice pohybuje v rozmezí 167 – 180 centimetrů. Pro 
výškový rozměr byla tedy zvolena běžná výška jako u dveří a průchodů. Šířka je pak 
odvozena od průměrné šířky již existujících rámů, které umožňují pohodlný vstup a 
prostor pro ramena. Vnitřní výška rámu měří 200 centimetrů, šířka 76 centimetrů.  
 
 
3.1.2 Přenos a uskladnění rámu 
Při návrhu rámu jde také o snadnou demontáž a zpětnou montáž zařízení, kdy se při 
delším nepoužívání rám vkládá do textilního pouzdra pro uskladnění. Proto byl 
navržen tak, aby se dal jednoduše rozložit na bočnice a vrchní panel, jehož rozměry 
byly co nejvíce minimalizovány. Rám musí mít co nejmenší hmotnost, v tomto 
případě do 70 kilogramů. Nejčastěji jej přenášejí na zvolené místo dvě osoby, tudíž 
pro ně musí být jeho přemístění pohodlné a snadné. Na vnějších stranách bočnic jsou 
umístěny úchytky ve výšce 50 centimetrů od země, tato výška zaručuje minimální 
námahu při zvedání. Při průchodu pod sníženým stropem není vyvýšen zbytečně 
vysoko a nedochází tak k možnosti nárazu. Úchytky mohou mít vnitřní očko pro 
provlečení lana, které případně vymezuje jednotlivá kontrolní pracoviště, a to 
Obr. 26 Proporce rámu 
3 
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v případech, kdy vzniká potřeba několika průběžných zařízení vedle sebe v jedné 
místnosti.  
 
3.1.3 Kontrolní panel a dálkový ovladač 
Kontrolní panel v horní části rámového detektoru je opatřen kontrolním displejem a 
tlačítkem pro uzamknutí systému. Dálkový ovladač s funkcí nastavení citlivosti a 
parametrů rámu má dosah 10 metrů od přístroje a umožňuje kontakt s kontrolním 
panelem. Jeho rozměry jsou 150x80x15 milimetrů, je opatřen numerickou klávesnicí, 
USB portem a malým displejem. Jeho umíštění na rámu je integrováno do stěny 
bočnice, kdy pro jeho aktivaci se zobrazením stačí na okrajovou plochu ovladače 
zatlačit prstem a ovladač je poté automaticky vysunut. I když se zdá, že mít 
výsuvnou schránku ve výšce 2 metrů je vysoko, člověk s průměrnu výškou na něj 
pohodlně dosáhne. Je používána spíše méně často, to znamená na začátku a konci 
provozní doby přístroje. Obsluhující osoba jej takto vysune z prostoru rámu a tím je 
připraven k používání. 
 
 
3.2 Ergonomické řešení rentgenu zavazadel 
 
3.2.1 Rozměry zavazadlového tunelu  
Zavazadlový tunel je rozměrově navržen pro příruční zavazadla, kdy jeho šířka činí 
56 centimetrů a výška 35 centimetrů. Tyto rozměry jsou odvozeny od průměrných 
tunelů pro příruční zavazadla. Šířka je 56 centimetrů vychází z toho, že zavazadlo je 
většinou položeno v horizontální poloze na pás. Je to takto z důvodu pořízení co 
nejkvalitnějšího snímku zavazadla. Zavazadlový pás ze vstupní a výstupní strany 
vyčnívá 40 centimetrů z přístroje ve výšce 70 centimetrů od země. Tím je 
zabezpečeno komfortní vkládání zavazadel na dopravníkový pás. Na méně 
frekventovaných a malých kontrolních pracovištích není potřeba delší výstupní 
plochy, proto má přístroj navrženou dostatečnou délku pásu na dvě až tři zavazadla. 
Jeho výstupní část bývá však někdy opatřena odkladným vozíkem s válečkovou 
posunovací plochou. Vejde se sem více zavazadel a má to své opodstatnění. Pokud 
osoba, kterou kontrolovali dříve, nestihla toto zavazadlo včas vyzvednout, zůstává 
ještě chvíli na odkladném pásu. 
 
Obr. 20 Kontrolní panel rámu 
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3.2.2 Ovládací panel a monitor 
Pracovní poloha ovlivňuje fyzickou zátěž. Při ideálním stoji by měla být páteř 
dvakrát esovitě prohnutá, aby nedocházelo ke špatnému držení těla, případně jiným 
zdravotním komplikacím. Sed je z hlediska pracovní polohy méně namáhavý a 
zdravější. Rentgenový přístroj je navržen jak pro stoj, tak sed příslušníka 
bezpečnostní kontroly. Je z tohoto hlediska variabilní a splňuje dostatek 
manipulačního prostoru a přizpůsobení ose pohledu. 
Tvar rentgenového přístroje je vytvořen s co největší úsporou místa, plocha pro 
monitor a panel je integrována do těla přístroje. Při používání přístroje je klávesnice 
vyklopena pod nadstavitelným úhlem od 0 – 20° a ve výšce vhodné jak pro sed tak 
stoj obsluhy zavazadlového rentgenu. Také se může vysunout směrem ven a to až o 
20 centimetrů. Stejně výklopný (0 - 40°) a výškově nadstavitelný je i monitor. 
 
Výška ovládacího panelu se pohybuje od 70 do 90 centimetrů, monitor pak od 130 
do 115 centimetrů od úrovně podlahy. Tímto umístěním ovládacího panelu je 
zabezpečena možnost vhodného nadstavení obou prvků dle subjektivní potřeby a 
individuálních parametrů právě obsluhující osoby. Rozvržení tlačítek na ovládacím 
panelu je zvoleno přehledné, jsou opatřeny centrálním zamykáním a vizuálně i 
velikostně rozdělené dle určené funkce. 
 
 
3.2.3 Rengen zavazadel v klidovém stavu 
Při nepoužívání přístroje se mohou oba dopravníky sklopit a tím uzavřít prostor 
tunelu. Ovládací panel a monitor jsou po sklopení překryty výsuvnou kovovou 
žaluzií, která je opatřena zámkem. 
Toto řešení je kompaktní a bezpečné z hlediska odolnosti a minimalizace možnosti 
poničení přístroje. 
 
3.3 Ergonomické požadavky kontrolního pracoviště 
Rám se svou podstavou 90x45 centimetrů zabírá poměrně malý prostor. Pokud se na 
kontrolním pracovišti budou vyskytovat oba přístroje, budou postaveny vedle sebe 
Obr. 28 Ovládací panel a monitor 
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vždy tak, aby vchod pro osoby a tunel na zavazadla byly co nejblíže. Osoba projde 
touto kontrolou následujícím způsobem, a sice tak, že nejprve odloží zavazadlo a 
menší předměty jako hodinky, mobil a pásek do odkladného košíku a poté vejde do 
průchodu rámu. Po rámové kontrole by měla čekat maximálně 5 sekund na to, aby si 
u výstupní části pásu vzala zpět své věci a byla tak ukončena bezpečnostní prohlídka. 
Při spuštění alarmu rámu bývá osoba zkontrolována ještě ručním detektorem, a 
pokud se nenajde nebezpečný předmět, může pokračovat dále. Při spustění alarmu 
zavazadla, může obsluha znovu zkontrolovat obraz na monitoru nebo nechat 
zavazadlo projít přes skenovací část v jiné poloze. Pokud nenajde nic, co by mohlo 
být považováno za nebezpečnou položku, je zavazadlo osobě vráceno. 
V jiných méně častých případech je již osobě zkontrolováno zavazadlo mimo 
pracoviště. 
 
Při těchto kontrolách je nejdůležitější čas, jedna osoba by měla být zkontrolována do 
20 sekund. Tím by měly být eleminovány časové ztráty, které často vznikaly 
v dřívějších dobách. Je tedy výhodné, aby toto kritérium bylo zohledněno a 
pracoviště se co nejefektněji uspořádalo. Samozřejmě při tom záleží na velikosti 
prostoru, počtu zaměstnanců obsluhy a bezpečnosti. 
Do sféry ergonomie spadá také psychologický vliv na kontrolovanou osobu a na 
obsluhu přístrojů. Je nutné působit dojmem spolehlivosti a nevzbuzovat zbytečně 
nervozitu či strach z kontroly. Tyto přístroje často vyvolávají nepříjemné pocity 
svým strohým technickým, u rentgenu pak hmotným a chladným designem. Tomu 
bylo při návrhu snad zamezeno vhodným tvarováním a volbou barevných kombinací. 
Přístroj díky svému dvojitému krytu působí stabilně a bezpečně. 
3.3.2 Pracoviště sed/stoj 
Sed 
Při dlouhodobější práci u přístroje je výhodnější, aby obsluha seděla. Tělo si více 
odpočine a nezatěžuje páteř a nohy. Při sedu je vhodné ovládací panel naklopit 
v úhlu 0 -  20°, dle individuálních potřeb konkrétního člověka. Monitor lze také 
Obr. 21 Rozvržení kontrolního pracoviště 
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nastavit tak, aby co nejlépe vyhovoval. Je důležité také zvolit vhodnou židli 
s opěrkou. Výška sedáku se u kancelářských židlí pohybuje v rozmezí 37 – 52 
centimetrů s možností nastavení, aby mohla být snadno přizpůsobena konkrétní 
výšce člověka. Vhodný tvar sedáku je čtvercový nebo lichoběžníkový o velikosti 
40x40 centimetrů.  
Za předpokladu možnosti provedení správného seřízení výšek může každá osoba 
pracovat pohodlně. Při správné poloze člověk sedí vzpřímeně, noha se sedákem židle 
a ruka ovládající panel svírají úhel 90°. Přirozené naklonění hlavy splňuje podmínky 
pro dobré zrakové vnímání obrazu na monitoru. 
 
Stoj 
Tato poloha je vhodná z hlediska soustředění a krátkodobější pracovní doby strávené 
obsluhou rentgenového přístroje. Pracovní poloha ve stoji ale také musí splňovat 
podmínky pro správné držení těla. Umožňuje také snadnější střídání pracovního 
místa, což je výhodné, pokud obsluhuje jak rám, tak rentgen jedna osoba a je nutno 
mít rychlý přístup k oběma přístrojům. Rovněž splňuje možnost většího rozsahu 
pohybů. 
 
Obr. 30 Sed pracovníka 
Obr. 31Pracovní poloha - stoj 
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4 TVAROVÉ (KOMPOZIČNÍ) ŘEŠENÍ 
Jelikož se jedná o design dvou přístrojů, které fungují na jednom pracovišti společně, 
musel být design sjednocen, aby mohly přístroje působit jako dvojice. Zároveň se 
musel zohlednit fakt, že každý pracuje na jiném principu. Jedním z hlavních záměrů 
bylo navrhnout tvar, který bude příjemný. Z důvodů typu a charakteru použití bylo 
zvoleno tvarování geometrické. U současných přístrojů je použito čistě krabicového 
krytování obdélníkovými plochami, toto řešení je ekonomicky nejvýhodnější. Zároveň je 
však nutno podotknout, že tyto přístroje bývají umístěny ve veřejných budovách státních 
a podnikatelských institucí moderního, ale v mnoha případech také historického vzhledu. 
Zde je namístě použití elegantního a příjemnějšího designu jak rámového detektoru, tak 
zavazadlového rentgenu, aby nedošlo k degradaci okolních prostor. 
Při tvarování výrobků můžeme jít vždy třemi různými cestami. Jednou možností je 
tvořit design čistě organicky, což je výhodou u věcí, které by měly korespondovat 
svou funkcí či vzhledem rostlinnému, amorfnímu a organickému tvarosloví. Jedná se 
například o aerodynamické tvary použité v automobilovém, leteckém a 
přírodovědném odvětví. Je zde ale riziko přetvarování, kdy v konečném stádiu 
navrhovaný předmět vypadá kýčovitě. Další možností je vytvářet výrobky 
v geometrickém tvarosloví, toho se využívá při navrhování spotřebičů a výrobků, 
které mají být skladné, praktické a mají šetřit místo a prostor. Toto tvarování 
umožňuje vyniknutí jiných organických prvků v prostoru, je tedy méně nápadné a 
vkusné. Samozřejmě existuje třetí cesta, kdy se zkombinují jak organické, tak 
geometrické tvary na jednou předmětu. Kombinací vznikají pak zajímavé a krásné 
kompozice. 
4.1 Tvarové řešení rámu 
Rámový detektor kovu je řešen jako vnitřní rám odlišné barvy, na který je nasazena 
větší rámová část, která umožňuje vyšší stabilitu přístroje a ozvláštnění po tvarové 
stránce. Tato větší část dává ve vnitřním prostoru rámu vyniknout spodní části, 
4 
Obr. 32 Rámový detektor 
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kterou zde odkrývá. Všechny plochy jsou rovné, až na větší viditelné zaoblení 
horních hran na jedné straně přístroje. Bočnice mají zakomponovány úchytky na 
vnějších plochách takovým způsobem, aby nepůsobily dominantně a co nejvíce 
splývaly se zbytkem plochy. Displej v horním panelu je vložen do čelní stěny a zde 
plynule navazuje na plochu. Rám má také navrženy přídavné botičky, které svou 
podstavou kopírují průřez bočnice. V horní části větší rámové části bude umístěno 
logo přístroje, které tvarově odpovídá celkovému designu rámového detektoru. 
 
 
4.2 Tvarové řešení zavazadlového rentgenu 
Rentgen je řešen jako vnitřní nosná část s tunelovým otvorem, na kterou je nasazena 
vnější krytová část. Stejně jako u rámu jde tedy o dva krytovací celky, které do sebe 
zapadají a nechávají vzájemně vyniknout. Pokud rozdělíme strany rentgenu 
z hlediska funkce na vstupní a výstupní část s dopravníkem, vrchní část s monitorem, 
čelní část s ovládacím panelem a zadní část, která většinou koresponduje s rámem, 
můžeme jednotlivé plochy popsat níže.  
 
Vstupní část je zrcadlově stejně tvarovaná jako výstupní, vnitřní část je vnějším 
opláštěním odkryta v obdélníkovém tvaru, vnější část tedy tvoří okrajovou lištu 
kolem vnitřní části a směrem k ploše s panelem mírně zakřivená na výstupní straně 
směrem ven.   
 
Vnější kryt také odkrývá vnitřní část v celé dolní části rentgenu, tim tvoří jakýsi 
podstavec, který je nesen na kolečkách nebo stojných nožkách. 
Ve vrchní a čelní části opláštění odkrývá vnější kryt výřezem kryt vnitřní o šířce, 
která umožňuje vložení jak kontrolního panelu, tak monitoru. Po bocích tohoto 
výřezu je na vnějším krytu vedena drážka pro bezpečnostní žaluzii, kterou tvoří 
Obr. 33 Zavazadlový rentgen 
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kovové lamely s barevnou eloxovanou povrchovou úpravou. Hrana spojující vrchní a 
čelní plochu je zaoblená a nese zde tedy stejný motiv jako rámový detektor. 
Čelní část s kontrolním panelem je rovněž jako výstupní zakřivená a vysunutá podle 
stejné křivky. 
 
V horní části zadní strany je umístěno logo přístroje, které graficky rozbíjí celistvou 
plochu. 
 
4.3 Kompoziční řešení dvojice přístrojů 
Myšlenka vnitřní a vnější oddělené krytové části je aplikována na oba přístroje. Je 
zde hra s jednoduchými rovnými plochami, ozvláštněnými svými průchody. Tyto 
výřezy vnějších krytů mají obdélníkový tvar a odkrývají část krytu v místě ovladačů 
a stran, kde jsou umístěny sklopné dopravníky, dolní část vnitřního krytu je také 
odkryta po celém svém obvodu. Na vnitřní straně rámu je horní vrstva krytování 
přerušena po celé ploše, čímž dokonale koresponduje se stejným tvarovým principem 
na rentgenu. 
Dalším tvarovým prvkem je zaoblení horní hrany rámu, je sladěné se zaoblením 
hrany rentgenu v části spojující vrchní desku s přední plochou. Tato zaoblení 
procházejí po celé délce hran a objevují se jak na vnějším, tak vnitřním krytu. 
Kompoziční řešení působí elegantně a decentně. Čisté tvarové linie korespondují 
s funkcí a úlohou přístrojů. U bezpečnostní techniky je vhodné se vyvarovat 
organickému členění, jelikož je lepší zvolit tvar, který se více hodí k průmyslovým 
strojům a výrobkům. 
Tvar ovládacích panelů je zvolen čistě účelně. Monitor byl z hlediska tvarování 
volen klasicky deskovitě vzhledem k nabídce využití existujícího tenkého LCD typu.  
Dominantní tvarové řešení se týkalo hlavně krytování přístrojů a potom také návrhu 
dalších funkčních doplňků, podřízených hlavní myšlence zvoleného designu. 
 
Obr. 34 Tvarové řešení obou přístrojů 
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5 BAREVNÉ A GRAFICKÉ ŘEŠENÍ 
 
Na každého člověka působí barvy odlišným způsobem. Její hlavní význam, který lze 
uplatnit při návrhu designu dvojice bezpečnostních přístrojů je psychologický a 
estetický. 
 
Pro přístroje tohoto typu je vhodné vytvořit jemné, tlumené a méně výrazné barevné 
řešení. Je dobré zvolit barvy optimistické, světlé a klidné. Je nezbytné a důležité 
zohlednit druh a funkci přístrojů a také druh zvolených materiálů. 
Jako hlavní barva přístrojů byla zvolena šedá nebo bílá. Jako doplňkový odstín 
dalších ploch, variant a částí byly vybrány odstíny barev ve střední sytosti. 
Doplňková výraznější barva je umístěna na částech vnitřních krytů. Může však 
vzniknout barevné řešení inverzní, kdy budou větší kryty barevné a zbytek 
v neutrálních odstínech šedé a bílé. 
 
5.1 Vhodné barvy vnějších krytů 
Šedá je neutrální, klidná, vyvážená a často používaná jako dominantní barva na 
průmyslových přístrojích. 
Společně s bílou, která symbolizuje pořádek a čistotu, se umísťuje na větší plochy 
objektů a dává tím vyniknout menším plochám s barevným podtónem či akcentem. 
Je ale důležité tyto větší plochy vyplněné šedou a bílou opticky rozbít grafikou, 
logem a dalšími prvky, aby nedocházelo k monotónnosti. Na ukázkách inverzních 
variant šedé s bílou jde vidět, že varianta, kde jsou bílou pokryty větší vnější části 
krytů má světlejší charakter vhodný do tmavších místností, oproti tomu varianta 
s převahou šedé bude působit lépe v prostorách s dostatkem světla. Dá se tedy říct, že 
barva, její sytosti a odstíny jsou velmi proměnné a je na na nás, abychom vybírali 
pečlivě a s rozvahou. 
 
 
 
5 
Obr. 35 Šedobílé varianty 
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5.2 Vhodné barvy vnitřních krytů a jejich vliv na člověka 
V jednotlivých odstavcích si uvedeme doplňkové barvy a jejich vhodnost pro 
přístroje bezpečnostní kontroly. 
Z odstínů žluté, která je barvou veselou, světlou a hravou, je vhodné použít pískové, 
nebo medové tóny a vyvarovat se velmi sytým a výrazným typům, jako je signální 
žlutá. 
Oranžová a červená barva by mohla přístrojům spíše uškodit, jejich výrazné a 
výstražné odstíny působí agresivně. Tyto barvy jsou v návrhu použity jen jako 
podsvícení LED alarmu a kontrolek. Tato barva spolu se žlutou a červenou patří do 
teplých odstínů barevné škály. 
Naopak zelená a modrá jsou chladné, uklidňující a rovnovážné, ale i zde samozřejmě 
záleží na odstínu a sytosti barvy. Vhodné zelené jsou smaragdová, listová a 
modrozelená. U modrých existuje mnoho vhodných odstínů. Tyto barvy působí 
klidně, proto volíme typy jako oceánová, azurová, námořnická a fialovomodrá. 
Z fialových odstínů je dobré vybírat barvy světlejší, zabíhající do růžových a 
vínových podtónů. Například pastelová, šeříková a další. 
 
Posledními jsou barvy hnědé. Zde platí, že pro bezpečnostní přístroje volíme béžové 
odstíny. 
Černobílá varianta působí nudně, zastarale a smutně. 
Existuje nepřeberné množství možných barevných variant, zde uvedené jsou vybrány 
jako orientační a vzorové. Zvoleny byly dle vzorníku barev RGB. A samozřejmě se 
mohou lišit jednotlivými odstíny dle namíchání nebo zvolení jiného barevného 
vzorníku. Vzhledem k vysoké pořizovací ceně těchto přístrojů si zákazník může 
Obr. 36 Vhodné typy barev 
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předem vybrat barvy, které mohou například ladit s interiérem budovy, pro kterou 
budou určeny. 
 
5.3 Barevné varianty 
Pro konečný design byly tedy vybrány hlavní barvy z odstínů bílé a šedé 
v kombinaci s uvedenými typy barev. Samozřejmě lze také na plochách vnitřních 
krytů použít metalických či naopak matných odstínů. Zohledněny jsou i použité 
materiály a jejich charakteristiky povrchů. Vhodnou volbou výše uvedeného lze 
dosáhnout zajímavých barevných a povrchových kombinací. 
 
Pro první barevnou variantu jsem zvolila světle šedou. Za doplňkovou barvu pak 
tyrkysovou (R63:G165:B220). Tyto barvy působí svěžím a moderním dojmem. 
Podobného vzhledu by bylo docíleno krémově bílou (R242:G288:B225) spolu s 
fialovorůžovou barvou vřesu (R196:G124:B133) na místo tyrkysové. Vybrané barevné 
kombinace jsou vhodné k umístění v moderních prostorách odbavovacích hal budov a 
letišť. Jsou veselé, optimistické, hravé a jemné. 
 
 
Druhá varianta je vhodná do budov, kde se vyskytuje interiér v teplých odstínech. Jedná 
se o odstín slonové kosti (R242:G231:B189), použitou na vnějších krytech v doplnění 
s elegantní a nevtíravou béžovou v teplém zlatavém odstínu (R189:G160:B94). Tato 
barevná kombinace je elegantní a nevtíravá. 
 
 
 
 
Varianta šedé se světle námořnickou modrou (R0:G0:B128) splňuje vizuální vzhled 
vhodný na letiště a přístavy, jelikož se zde tyto barvy hojne vyskytují a jsou s nimi 
spjaty. Působí klidným a stabilním dojmem.  
Další varianta je pak pojata trochu výrazněji. Pro vnější kryty byla vybrána platinově 
šedá (R124:G122:B118), pro vnitřní krytování listová zeleň (R126:G215:B62). Opět 
svěží, módní varianta, vnášející do prostoru světlost a čistotu.  
Obr. 37 Šedá/azurová a krémová/fialová barevná kombinace  
Obr. 38 Slonová kost/béžová 
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Všechny zde uvedené varianty vycházejí z psychologických a estetických požadavků pro 
typ a určení navrhovaných přístrojů. 
 
5.4 Grafické řešení 
Grafické řešení loga je nezbytné a důležité pro celkové dokončení návrhu. Grafika je 
nedílnou součástí pro ucelený a kompletní vzhled výrobků. Měla by podrhnout 
navržený design. 
 
5.4.1 Logotyp 
Pro oba přístroje byly vytvořeny navzájem ladící typy loga. Vyznačuje se použitím 
zkratek přístrojů, označením řady a na řádku pod tímto názvem je rozepsáno, o který 
přístroj se jedná. Tato podoba koresponduje s celkovým designem rámu a rentgenu. 
Název přístrojů byl napsán fontem Bold Bd BT, v běžném řezu písma, pro podnadpis 
byl zvolen Century Gothic v tučném řezu. Pruh o stejné šířce jako je výška 
okrajových lišt dopravníků je umístěna ve výšce pásu na zadní stěne rentgenového 
přístroje, název pak v horním levém rohu. Vzniká tím optické navázání na směr 
vnitřního pohybu zavazadla rentgenem. Na rámu je název umístěn na horním panelu 
vpravo ze vstupní strany. Název a celková úprava grafiky vzájemně ladí s navrženým 
designem jak rámového detektoru, tak rentgenu zavazadel. 
 
Obr. 39 Šedá/modrá a šedá/zelená barevná kombinace 
Obr. 40 Navržené logotypy 
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Logo detektoru kovu bude umístěno v horní části panelu rámu na ploše, která je 
vstupní stranou detektoru. Název je v černém provedení, kromě označení řady 20XI 
v barvě, která je použita na vnějších částech krytování z důvodu, aby byla na ploše 
výrazná a logotyp snadno čitelný. 
 
Na zavazadlovém rentgenu pak bude název rovněž v černé, popřípadě bílé, pokud by 
barevná varianta neumožnila dobrou čitelnost. Na zadní stěne rentgenu je tedy pruh a 
nazev v jedné rovině, což umožňuje nástřik této grafiky při lakování přístroje. 
Logotyp je zde také doplněn pruhem, prodlužujícím grafické řešení logotypu pruhu. 
To umožňuje dokončení přístroje po tvarové a grafické stránce. Možné je také přidat 
stejné logotypy ve zmenšených velikostech jak na bočnice rámu, tak i na plochu 
rentgenu, kde je umístěno ovládání.    
 
Na povrch přístrojů se logotypy mohou nastříkat barvou pomocí šablony před 
poslední fixační vrstvou nátěru. Tento způsob zabrání otěru a také umožní snadné 
čistění díky celistvému a hladkému povrchu. 
Obr. 41 Umístění logotypu na rámu 
Obr. 42 Umístění logotypu na rentgenu 
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6 KONSTRUKČNĚ-TECHNOLOGICKÉ ŘEŠENÍ 
6.1 Vnitřní uspořádání komponent 
U rámového detektoru kovu jsou umístěny magnetické cívky v jednotlivých sekcích 
nad sebou v obou bočnicích, ovládatelná elektronika je umístěna v horním panelu, 
který musí být snadno otevíratelný z důvodů případných oprav přístroje. Toto 
umožňuje dvojité členění krytu. 
 
Rentgen zavazadel má v dolní části krytu rentgenku, která pomocí otvoru ve svém 
obalu vyzařuje paprsek směrem na pás a takto jím skenuje zavazadlo. Zavazadlo je 
nutno položit tak, aby byl pořízený snímek co nejefektivnější, tedy aby bylo 
oskenováno zavazadlo v celé své ploše a zároveň o co nejmenší tloušťce. To 
znamená nutnost položení zavazadla na pás v horizontální poloze. 
 
6.2 Rozbor jednotlivých částí 
 
6.2.1 Rámový detektor 
Rámový detektor kovu pracuje na jednoduchém principu elektromagnetického pole. 
Protilehlé systémy cívek, uložené ve vertikálních panelech rámu jsou v osmi sekcích 
nad sebou, přičemž každá protilehlá dvojice vytváří samostatnou elektromagnetickou 
sekci pro detekci kovových předmětů, a to vždy ve výšce svého umístění. 
 
Umístění LED-diodové světelné signalizace je na vnějších stranách bočnic ze vstupní 
i výstupní strany, zároveň je tato signalizace rozdělena do výškových sekcí nad 
sebou. Tím je zajištěno, že při průchodu osoby a možnému spuštění alarmu se 
rozsvítí ta část LED-diodového panelu, která určuje výškovou polohu hledaného 
předmětu. V jedné liště je umístěno 56 diod, uložených na páscích v každé výškově 
oddělené sekci o příkonu jednoho pásu 9,6 W/m. Napájecí napětí činí 5V DC, krytí 
IP 67 zamezuje vniknutí prachových částic a vody k těmto diodám. Celkem je tedy 
v rámu uloženo 124 LED-diod, kterým lze nastavit RGB barvu. 
 
6 
Obr. 43 Schránka dálkového ovladače 
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Ovládací panel celého přístroje je umístěn v horní části přístroje a v případě 
rozložení přístroje je samostatnou částí, která je snadno skladovatelná stejně jako dvě 
zbylé bočnice a malý dálkový ovladač s dosahem 10 metrů.  
Jak integrovaný, tak dálkový ovladač jsou napojeny na cívkovou část a mohou 
regulovat citlivost přístroje. To znamená, že je zde zajištěná i možnost snímat, kolik 
osob již přešlo rámem v časovém úseku nebo kolik bylo spuštěno alarmů. Na 
dálkovém ovladači je tlačítková klávesnice a malý displej. Na velkém panelu je pak 
umístěn větší display, několik tlačítek pro spuštění přístroje, jeho uzamknutí a 
vynulování uložených dat a USB konektor pro snadné uložení dat na flash disk 
v případě potřeby. 
Celková konstrukce přístroje je velmi jednoduchá. Bočnice jsou pevné díky 
překližkové vnitřní konstrukci, horizontální část je pak vyrobena z plastu. Krytová 
část rámu je vytvořena z odolného plastu s barevnou úpravou.  
Na obrázku lze vidět znázornění jednotlivých detekčních sekcí umístěných nad sebou 
v celé vnitřní výšce rámu. 
 
6.2.2 Rentgen zavazadel 
Rentgenový přístroj pro kontrolu příručních zavazadel je z důvodu vnitřního 
mechanismu s rentgenkou z bezpečnostních důvodů vnitřně oplechován, a to z 
důvodu nutnosti zamezení proniknutí rentgenového záření mimo samotnou část 
skenování zavazadel. 
Celý přístroj se skládá z nosné rámové konstrukce, rentgenového přístroje pro 
skenování zavazadel, pásového dopravníku, softwaru pro zobrazení skenovaných 
zavazadel na ploše monitoru, ovládacího panelu, krytování a posuvných koleček pro 
snadnější mobilitu přístroje. 
Obr. 44 Rozvržení jednotlivých kontrolních zón 
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Rámová konstrukce je tvořena z 18-ti ocelových L profilů o rozměrech 50x50x5 
milimetrů, spojených k sobě pomocí svarových spojů.  
Rentgenka umístěná v dolní části přístroje prosvěcuje zavazadla směrem nahoru, kde 
se toto záření rozptýlí zpět. Tím vznikne obraz vnitřního obsahu zavazadla a barevné 
rozlišení v závislosti na odlišné hustotě materiálů jednotlivých předmětů. Dále se zde 
samozřejmě nachází chlazení generátoru, které je zajištěno pomocí olejové vany a 
také přirozenými netěsnostmi jednotlivých součástí. 
 
 
Podle výše uvedeného obrázku si popíšeme jednotlivé části vnitřních komponent.  
Fialovou barvou v dolní části je znázorněn kolimační agregát, generátor 
rentgenového zářiče, zeleně pak rentgenka obalená olověným krytem se štěrbinou, 
kterou prochází paprsek rentgenového záření. Žluté obdélníky znázorňují 
fotosenzorové přijímače, červeně lamelové závěsy, které kryjí vchody tunelu a 
modrá plocha obklopující zadní a vrchní část vnitřku přístroje pak zastupuje diodové 
pole a elektroniku. Černou barvou je zvýrazněn běžící pás dopravníku. 
 
Pásový dopravník je rozdělen na tři díly, na vnitřní pás a dva kratší pásy umístěné na 
sklopných křídlech. Ty se při vyklopení do aktivní polovy sklopí o 90° do 
horizontální polohy a zasunou o kousek dovnitř, toto je zajištěno pomocí vnitřních 
konstrukčních prvků. Dopravník má tak celkovou délku 2 metry k vytvoření 
dostatečné odkladné plochy při vstupu a výstupu zavazadel (40+40 centimetrů na 
každou stranu). Rychlost, kterou se běžný dopravník pohybuje je 0,2 m/s. Jeho 
nosnost je kolem 160 kilogramů. Konstrukčním materiálem rámu dopravníku je 
nerezavějící ocel, pohony jsou zajištěny bubnovými motory v provedení z nerez 
oceli, které mají stupeň krytí odolný proti vniknutí prachu a vody.  
 
Na horní ploše rentgenu je umístěn monitor, který je integrován do prostoru vrchního 
výřezu v krytu rentgenu. Tento způsob umístění zajišťuje úsporu místa, možnost 
Obr. 45 Schéma rozložení vnitřních komponent 
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sklopení a zamknutí monitoru. Monitor je výsuvný a naklopitelný, proto jej obsluha 
přístroje může pohodlně nastavit dle svých potřeb. 
Na boční stěně přístroje pod monitorem je sklopný ovládací panel, který je výškově 
polohovatelný, vysouvací a uzamykatelný. Nachází se zde panel pro řízení softwaru, 
tlačítka a světelné kontrolky pro zpětný chod pásu, jeho zastavení a chod vpřed. 
Počítač je opatřen procesorem, pamětí, videem, hard diskem, zařízením pro CD-
ROM, USB porty a ovládacím panelem s klávesnicovými tlačítky.  
 
Na ovládacím panelu pro řízení skenování zavazadel jsou umístěny jednotlivé 
piktogramy pro lepší rozlišení hlavních tlačítek. Na obrázku níže vidíme jednu 
z možných podob rozvržení a grafického ztvárnění ovládacího panelu. 
Na tlačítkách jsou popisky zvoleny v šedé, dobře viditelné barvě.  
 
Celý přístroj je zakrytován plechovými částmi, vchod a východ tunelu je pak opatřen 
krytem v podobě měkkých plastových lamel, které nezabraňují kontrolovaným 
zavazadlům v pohybu. 
Nosná kolečka  
Spodní část rentgenového přístroje má tři možnosti ukončení. Jedná se o podstavec, 
stojné ocelové nožky o výšce 10 centimetrů nebo nosná kolečka. 
Podstavec sice neumožňuje pohyb přístroje po podlaze, ale je výhodný, pokud 
přístroj zůstává na jednom místě. Nožky nemají jen nosnou funkci, ale jsou 
výhodnější i z hygienického hlediska, protože umožňují snadný úklid podlahy pod 
přístrojem.  
Kolečka byla vybrána ve velikosti o průměru 10 centimetrů. Jsou vyrobena 
z vysokopevnostní polymerované umělé hmoty - polyamidu bílé barvy. Jejich nosná 
vidlice je vyrobena z pozinkované oceli, dvouřadá kuličková dráha je umístěna v 
otočné hlavě, kolo uchyceno šroubem a matkou. Dynamická nosnost 200 kilogramů, 
statická nosnost 400 kilogramů. 
Rentgen bude opatřen 4 kusy těchto kol, přičemž dvě z nich budou na straně vstupu 
opatřeny brzdou. 
Obr. 46 Ovládací panel 
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Ochranné lamely 
U vstupu a výstupu do tunelu jsou vsazeny ochranné lamely, které zamezují vniknutí 
prachu, tepla nebo naopak chladu do přístroje. Jsou pružné, tloušťky 4 milimetry, 
vyrobeny z odolného PVC. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.3 Polohovatelnost některých částí 
Správné umístění funkčních a ovládacích prvků pomáhá vytvořit ideální pracovní a 
provozní prostředí. 
6.3.1 Monitor 
Jedná se o typ LCD s co nejtenší tloušťkou, aby se vešel do prostoru pod ochrannou 
žaluzii. Také by měl mít velké barevné rozlišení, důležité a vhodné při zobrazování 
skenovaného zavazadla. Monitor má svůj stojan umístěn v kolejnici, která jej může 
posouvat směrem nahoru a dolů. Je tvořen ze tří ramen. Jeho výškový rozsah je od 
115 do 130 centimetrů. Dále se může naklápět do 40°. Obě tyto funkce umožňují 
monitor přizpůsobit svému uživateli do co nejpohodlnější polohy.  
6.3.2 Ovládací panel 
Má 35 tlačítek, 1 světelnou kontrolku, nouzové tlačítko, USB porty, zámek a 
trackball, který se používá místo myši k ovládání. Panel je umístěn pod monitorem, 
jeho nosná kovová část je uložena v drážce a může panel nadstavit do výšky 70 až 
100 centimetrů od země. Úhel naklopení činí až 20°. Jak monitor tak i tento ovládací 
panel je svým nastavením přizpůsoben pro stoj i sed uživatele. Při ukončení 
Obr. 47 Nosná kolečka 
Obr. 48 Ochranné lamely 
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pracovního režimu přístroje může být panel sklopen směrem k tělu rentgenu a zakryt 
stahovací žaluzií stejně jako monitor. 
 
6.3.3 Uzamykatelná žaluzie 
Tato kovová žaluzie, vyrobená z hliníkových lamel, je povrchově upravená pomocí 
eloxace, aby nedocházelo při častém používání k otěru barvy. Eloxovaná žaluzie 
zůstává tak stále stejnobarevná. Zamezuje usazování nečistot a vniknutí 
nepovolaným osobám do ovládacích částí rentgenového přístroje. Svým zatažením 
do polohy „zamknuto“ zajištuje ochranu jak monitoru, tak ovládacímu panelu, které 
jsou uloženy pod ní. Je opatřena zámkem – uzamykání může být zvoleno manuální 
nebo elektronické. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.3.4 Sklopné části pásového dopravníku 
Byly zvoleny sklopné dopravníky pro snadné uzavření otvoru tunelu, potřebné při 
skladování či nepoužívání rentgenového přístroje. Při poloze uzavírající vchod a 
východ tunelu jsou srovnány s plochou vnějšího krytu a z čelního pohledu na přístroj 
nejsou vidět. Spolu s žaluzií tvoří ochranné prvky, které jsou kompaktní a plně 
dostačující. 
 
6.4 Spáry a rozebíratelnost přístrojů 
Rám pro kontrolu osob má tři hlavní rozebíratelné části, a sice dvě bočnice a vrchní 
část, ve které je umístěna elektronika. Tyto části se dají jednoduše složit pomocí 
spojek. Vrchní část má také oddělitelnou plochu, tato je nutná pro možnost opravy 
vnitřní elektronické části. Vrchní panel je dále také oddělitelný v místě krytky 
displeje, je takto zajištěna možnost jeho výměny v případě poruchy. Vysunovací 
část, kde je ukrýván dálkový ovladač, je možno vyjmout z rámu pro snadné čištění. 
 
Obr. 49 Uzamykatelná žaluzie 
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Rentgen zavazadel má svůj plášť rozebíratelný z několika stran  a to z důvodu snadné 
opravy či výměny některé z vnitřních komponent. Při opravách musí existovat 
možnost opravy nebo výměny veškerých částí, jako je rentgenka, čidlo, 
mechanismus pásu, softwarová část a mnohé další. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.5 Zvolené materiály pro konstrukci a krytování 
Rámový detektor je uvnitř vyplněn dřevotřískovými deskami, které tvoří okolí cívek 
po celé jejich délce pro jejich bezpečnost. Toto řešení vytváří stabilní nosné části 
rámu, které jsou schopny vydržet zátěž zbylé hmoty rámu.  
Krytování z  tvrzeného plastu odolává poškrábání a chemickým čisticím 
prostředkům. Dolní přídavné „botičky“, které jsou rovněž plastové, by měly ochránit 
spodní části bočnic proti okopům bot, nečistotám a mokru. 
 
Vnitřní rámová konstrukce je vyrobena z ocelových profilů, k sobě vzájemně 
svařených, stejně pak i k plechovému plášti, který tvoří kryt celého přístroje. Na 
Obr. 50 Rozebiratelnost rámu 
Obr. 51 Rozebiratelnost rentgenu 
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vnější část krytování rentgenu lze také použít polyamidy, které zamezují pronikání 
radiace. Z ocelových komponentů jsou tvořeny boční kryty pásu, samotný běžící pás 
je tvořen plátem ohebného PVC o tloušťce 2,5 milimetru s vnitřní kovovou výplní. 
 
Konečná povrchová úprava - rentgen 
Práškové lakování zajišťuje dobrou odolnost proti poškrábání, vnější trvanlivost, 
vysokou chemickou odolnost, šetrnost vůči životnímu prostředí a barvy se vzorniku 
RAL, který má na výběr z široké palety odstínů. 
 
Povrchová úprava – rám 
Na tento přístroj je vhodné použít třívrstvý lakový nátěr, používaný pro lakování 
plastů. Je vodou a ředidlem ředitelný. Je zabezpečena odolnost, absence kovových 
částic v barvě a dobrá přilnavost nátěru. 
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7 ROZBOR DALŠÍCH FUNKCÍ DESIGNÉRSKÉHO NÁVRHU  
7.1 Psychologická funkce návrhu 
Většina přístrojů bezpečnostní techniky působí chladným a čistě průmyslovým 
dojmem. Je mnoho typů detektoru, které se liší velikostí, funkcí a technickými 
parametry, ale designérská stránka těchto návrhů je potlačena. Přístroj má být 
navržen tak, aby působil vlídně a elegantně. Svým tvarem a rovněž barevným 
řešením působí návrh na psychiku člověka, a to buď kladně anebo záporně. Návrh 
z hlediska designu je žádoucí promyslet po všech stránkách tak, aby působil kladně, 
to je příjemným uklidňujícím způsobem. Způsob obsluhy rámu a rentgenu musí být 
produktivní, spolehlivý a přizpůsoben co nejvíce schopnostem a parametrům 
člověka. 
 
7.2 Ekonomická funkce návrhu 
Z hlediska ekonomických požadavků je pořizovací cena nejdůležitějším kritériem. 
Tyto přístroje, zejména pak zavazadlový rentgen, jsou velmi drahá zařízení. Hlavně 
co se týče vnitřních rentgenových komponent a softwaru. Návrh přístrojů byl 
vytvořen tak, aby zohledňoval snadnou a levnou vyrobitelnost krytové části. To 
znamená tak, aby jeho cena byla srovnatelná s cenou již existujících výrobků na trhu. 
Bylo zohledněno vnitřní uspořádání jednotlivých komponent. Životnost rámových 
detektorů se pohybuje kolem 5-10 let, po této době se většinou přístroje vymění za 
typy nové generace. U zavazadlových rentgenů pak počítáme s životností 5-7 let 
z důvodu nutnosti použití více pohyblivých komponent, protože tento přístroj také 
funguje na mnohem složitějších základech. Navržený design byl přizpůsoben výrobě, 
životnosti a zvoleným materiálům. 
 
Ceny rámových detektorů se pohybují řádově kolem částky 200 000,-Kč, 
zavazadlové rentgeny pak kolem 1 000 000,- Kč. Tyto částky jsou zde uvedeny jako 
průměrné. Samozřejmě existují levnější typy přístrojů, které ovšem nemají tolik 
příslušenství. Další skupinou jsou přístroje dražší, které se vyznačují více přídavnými 
funkcemi, vyspělejšími technologiemi z hlediska detekce a také rozšířením 
požadované výbavy. Nové krytování přístrojů, které bylo navrženo, neovlivňuje tyto 
průměrné výrobní a následně prodejní částky natolik, že by z ekonomického hlediska 
byla výhledově ohrožena jejich dostupnost. 
 
7.3 Sociální funkce návrhu 
Přístroje bezpečnostní kontroly mají v dnešní době čím dále větší sociální význam 
pro společnost. Kontrola osob a jejich zavazadel je velmi důležitým prvkem v boji 
proti trestným činům. Může se jednat o teroristické zločiny, pašování nepovolených 
předmětů a zbraní na veřejných akcích, a mnohé další pro společnost nebezpečné 
případy. Neméně důležité je také provádět kontroly při vstupu do vládních a 
soudních budov a vězení. Zde hrozí možnost pronesení malých ostrých předmětů 
použitelných jako zbraň. 
Mezi stále více rozšířené patří umístění těchto detektorů osob a zavazadel ve 
vstupních  prostorách hotelů, kasín a sportovišť. To je v místech, kde se předpokládá 
pohyb velkého počtu osob a kde tak samozřejmě může hrozit potenciální nebezpečí 
nějakého útoku. 
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Je nutné tyto přístroje vhodně přizpůsobit člověku jako akceptovatelné také 
z estetického a psychologického hlediska.  
Počet lidí, kteří ročně projdou touto kontrolou je nesmírně vysoký. Můžeme tedy říci, 
že sociální funkce přístrojů je významná a úzce souvisí s bezpečím. Designérský 
návrh se snaží kontrolu osob a jejich zavazadel zpříjemnit po všech stránkách. 
 
Při ekologické recyklaci je nutno přístroje rozebrat na jednotlivé skupiny materiálů. 
Jedná se o plasty a kovy. Plastové krytování rámového detektoru a další části 
přístrojů vyrobené z plastů se recyklují běžnou cestou. Velkou část materiálů tvoří 
kovy nejrůznějšího typu, obsažené jak v elektronických částech strojů jako jsou 
vodiče, spoje, součástky, tak v krytování rentgenu. Pro ekologickou a bezpečnou 
likvidaci rentgenových přístrojů existují velmi přísná pravidla. Olověné vnitřní kryty 
jsou znova zpracovány v hutích. 
Jakýkoliv přístroj, který obsahuje části s radioaktivními látkami, produkuje 
radioaktivní odpad. První skupinu, která se takto recykluje, tvoří odpady, produkující 
jaderné elektrárny. Druhou skupinou jsou institucionální odpady, vzniklé ve 
zdravotnictví, průmyslu a dalších. V případě zavazadlových rentgenů jde o staré 
radioaktivní zářiče. Jejich uskladnění a izolace od okolí končí v jaderných uložištích 
a tyto materiály jsou zde uloženy tak dlouho, dokud jejich radioaktivita neklesne na 
hodnotu, neohrožující živé složky přírodního ekosystému.   
Většina částí přístrojů se vyrábí podobným způsobem, jako ostatní používané 
výrobky na trhu zaručující předepsaný ekologický dopad s možností následné 
recyklace. 
 
7.4 Estetická funkce 
Typ zavazadlového rentgenu pro kontrolu příručních typů zavazadel je z hlediska 
hmotnosti a velikosti jeden z nejmenších druhů. I z těchto důvodů se tady nabízí 
možnost lepšího přizpůsobení hmoty k rámovému detektoru kovu. Rámový detektor 
kovu je mnohem subtilnějším přístrojem, tvarovaným ve vertikálním směru. 
Inovativní je samozřejmě už prvopočáteční myšlenka spojení obou přístrojů po 
estetické designérské stránce. V návrhu bylo přistoupeno ke geometrickému 
tvarování a členění jednotlivých ploch v horizontálním a vertikálním směru, a to 
z důvodu zvýšení estetického vnímání přístrojů, v neposlední řadě také z důvodu 
vzhledového přizpůsobení pro jejich časté společné umístění v prostoru.  
Navržené grafické ztvárnění logotypů obou přístrojů je v souladu s celkovým 
vzhledem, stylem a zvoleným designem. 
 
7.5 Technická funkce 
Z konstrukčního hlediska stojí za zmínku originální řešení krytu ovládacího panelu a 
monitoru na rentgenovém přístroji. Jde o zásuvnou žaluzii tvořenou kovovými 
lamelami s možností jejího uzamčení, což dosud nebylo na podobném přístroji 
použito. Zásuvná žaluzie znemožňuje přístup nepovolané osoby do ovládací části 
rentgenu. K tomuto jevu by mohlo docházet v případech, kdy je přístroj ponechán na 
pracovišti nepřetržitě, to je i v době případného ukončení jeho pracovního provozu. 
 
Dalším důležitým novým prvkem je také integrovaná schránka detektoru kovu na 
přídavné dálkové ovládání přístroje. Je umístěna v horní části rámu vedle kontrolního 
displeje. Při uložení ovládání do výsuvné schránky je po uzamknutí přístroje 
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zamezeno jejímu otevření a tudíž také možnosti jejího odcizení. Mohlo by totiž také 
dojít k odcizení dálkového ovladače, se kterým by nepovolaná osoba mohla přístroj 
deaktivovat nebo snížit jeho citlivost na detekci kovových předmětů. Následně tak 
pomocí zneužití ovladače využít indispozice přístroje ke snadnému přenosu 
zakázaných předmětů přes bezpečnostní zónu do následného chráněného prostoru, 
což je nežádoucí a v mnoha případech velmi nebezpečné. 
 
7.6 Ergonomická funkce 
Hlavními řešenými ergonomickými požadavky bylo zjednodušit jejich obsluhu a 
zvolit správné výškové polohy ovládacích a úchopných částí.  
U rámu je tak navrženo držadlo vždy na vnější straně bočnice z obou stran, ve výšce 
vhodné pro uchopení rámu dvěma osobami pro jeho mírné zvednutí a přemístění na 
jiné stanoviště. Rentgenový přístroj je také opatřen na podstavné ploše kolečky, což 
umožňuje jeho rychlé a snadné přemístění jednou či dvěma osobami, i když se jeho 
hmotnost pohybuje kolem 500 kilogramů. Po jeho přemístění na předem zvolené 
místo jsou na jedné straně dvě kolečka opatřena brzdou, kterou je potom přístroj 
pevně a nehybně ukotven na podlaze. Pásový dopravník má výšku odkladné plochy 
70 centimetrů od podlahy, výška odkladné plochy je zvolena pro snadné a pohodlné 
položení předmětů na pás.  
Další, již ale nestandardní funkcí je polohovatelná výška a naklopení monitoru a 
ovládacího panelu zavazadlového rentgenu. Sklápěcí části dopravníku a zatahovací 
žaluzie ovládací části jsou vytvořeny pro komfortní uzamčení celého přístroje. 
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8 ZÁVĚR 
 
V této Diplomové práci je uveden rozbor přístrojů bezpečnostní techniky 
 – rámového detektoru kovu a rentgenu příručních zavazadel po stránce vývojové, 
technické a designérské. Následně bylo vypracováno vlastní designérské řešení 
návrhu. Po několika variantních studiích a návrzích se dospělo k výchozí podobě 
návrhu. Důležitými prvky řešení byly ergonomické požadavky, tvarové řešení 
působící kladně na psychiku člověka a rozšíření nabídky těchto předmětů. 
 
Hlavním úkolem bylo sjednotit design rámu a rentgenu. Dalším důležitým faktorem 
bylo přizpůsobit design pro snadnou a levnou vyrobitelnost. 
Návrh designu rámového detektoru a rentgenu zavazadel se zaměřil především na 
tvarový koncept. Jako hlavní požadavek byla splněna především ucelenost  
a sjednocení designu krytů. Dále bylo důležité zvolit vhodné barevné řešení. 
Z ergonomického hlediska šlo o optimální rozmístění ovládacích panelů a monitoru, 
kdy byla zvolena nejvhodnější tvarová kompozice, prostor pro vkládání zavazadel a 
další.  
 
Kladnými stránkami návrhu je zajištění maximálního využití přístrojů při 
minimálním objemu, který v prostoru zabírají, dále dostatečný komfort při kontrole 
osob a jejich zavazadel, snadný přístup ke všem částem přístrojů, zkvalitnění 
odbavovací kontroly po estetické a psychické stránce pro všechny účastníky, vhodné 
ergonomické rozložení a rozměry, přijatelná pořizovací cena a vyrobitelnost, inovace 
ovládání a příjemný design. 
 
Navržený design umožňuje rozšíření nabídky tuzemského i zahraničního trhu, 
ekologickou výrobu i následnou recyklaci přístrojů. Tyto přístroje jsou vyráběny 
hlavně z plastových částí a kovových komponent. Jediné riziko je pak rentgenka 
s uloženým radioaktivním prvkem. Dále pak pořizovací cena, pohybující se 
v rozmezí již vyráběných přístrojů. 
 
Cílem průmyslového designu je skloubit funkční, výtvarné a technické ztvárnění 
výrobků. Je důležitou součástí vývoje a tvorby návrhů, týkajících se průmyslových 
přístrojů a věcí širokého zaměření.  
Návrh má splňovat harmonické tvarování, ucelenost, fukčnost a také kvalitu, což 
dohromady způsobuje, že výrobek získá výtvarnou hodnotu. Průmyslové navrhování 
se také zabývá volbou materiálů, vhodností konstrukce a zohledňuje levnou 
vyrobitelnost.  
  
Výsledkem diplomové práce je návrh tvarové kompozice rámového detektoru a 
zavazadlového rentgenu. Geometrické tvarování výše uvedených přístrojů vzniklo na 
podkladu estetických, technických, ergonomických a psychologických požadavků, 
což jsou důležité faktory ovliňující jejich design. Snahou bylo co nejvíce zpříjemnit 
jejich vzhled a zároveň tyto přístroje inovovat v souladu se současnými výtvarnými, 
materiálovými a technickými trendy i potřebami. 
Konečný design vycházel z mnoha poznatků, které byly nastudovány, řešeny  
a zohledněny v průběhu tvorby této diplomové práce. 
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Navržený koncept řešení po designérské stránce splňuje vizuální, psychologické  
a ergonomické aspekty a podřizuje jej novým trendům a designu. 
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